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Présentation du GTEP 2016
Fondé en 2007, le Programme Énergie du Technion financé par Nancy et Stephen Grand (GTEP, Grand Technion Energy Program) est un pionnier, au niveau mondial, de la recherche et l’enseignement dans le domaine de l’énergie. Les activités du Programme GTEP génèrent un flux de découvertes et d'initiatives éducatives dans le domaine de la recherche sur l’énergie.
Le GTEP rassemble une communauté interdisciplinaire exceptionnelle d’universitaires, active en recherche fondamentale et dans le développement d'applications afin de permettre la production, l’utilisation et le stockage rationnels de l’énergie dans le futur.
En 2016, le professeur Yoed Tsur de l’Université de génie chimique du Technion est nommé Directeur du Programme GTEP. Ses recherches sont pionnières dans le domaine des technologies de pile à combustible et de l’électrocéramique. Le GTEP est supervisé en outre par un comité pluridisciplinaire constitué de membres issus de sept départements de l’université.
Le GTEP, actuellement dans sa neuvième année, consolide ses réalisations et tire parti de ses atouts. Il identifie actuellement de nouveaux domaines de recherche pluridisciplinaire qu’il pourrait soutenir afin d’optimiser la recherche énergétique au sein du Technion. Il étudie ainsi de nouvelles sources de financement pour de nouvelles initiatives.
L'élaboration d'accords de recherche stratégique avec des instituts universitaires de haut niveau fait partie du mandat du GTEP depuis sa création. Aujourd’hui, le GTEP cherche à enrichir davantage son réseau mondial de collaboration, notamment des projets conjoints, l'échange d'étudiants et des programmes éducatifs de recherche accompagnés par deux mentors, qui s’adressent aux étudiants internationaux et aux post-doctorants.
À présent, le GTEP soutient la recherche sur les technologies de l’hydrogène, les batteries avancées, les piles à combustible et autres moyens de stockage et de conversion, l’énergie photovoltaïque, l’optique et la manipulation de la lumière, les biocarburants, les réseaux intelligents et la recherche informatique consacrée aux applications énergétiques. L'accent sera également mis sur l’intégration à la recherche énergétique de technologies convergentes (nanotechnologies, biotechnologies et nouvelles technologies de l’information). L’optimisation de l’énergie est aussi un sujet qui sera particulièrement développé. Le Technion est un leader mondial de la recherche sur les systèmes distribués et la création de réseaux. Il est également reconnu en matière d'optimisation et de théorie des jeux. L'association de ces atouts dans le cadre de la recherche énergétique peut avoir un impact important dans ce domaine.
Durant les neuf dernières années, 60 membres du Technion ont reçu le soutien proposé par les sources de financement du GTEP, notamment des bourses d'amorçage, des bourses de perfectionnement pour les étudiants diplômés et post-doctorants, la facilitation d’événements et l’utilisation des laboratoires centraux et des équipements du GTEP.
Parmi ses réalisations, le GTEP a notamment participé au recrutement de 14 nouveaux membres au sein du Technion et en recherche énergétique.
Le Programme interdisciplinaire d'études supérieures sur l’énergie était le premier programme universitaire en Israël à proposer aux étudiants d’excellence des diplômes supérieurs dans le domaine de l’énergie. Le GTEP fournit l’infrastructure indispensable à ses étudiants et prévoit pour la fondation une approche pluridisciplinaire des études dans ce domaine grâce à des installations de recherche centrales, l’échange de données, des séminaires et conférences, ainsi que des bourses généreuses. L’objectif à présent consiste à augmenter davantage le nombre d'étudiants diplômés étrangers et à nouer plus de partenariats de recherche avec des instituts d’envergure mondiale, pour soutenir l’échange d'étudiants et la formation par deux mentors.
Durant l’année universitaire 2016-2017, le GTEP comptait 41 étudiants inscrits, dont 22 étudiants titulaires d’un diplôme d'études supérieure et 19 étudiants titulaires d'un doctorat.
Le programme de Master en Génie énergétique en Ingénierie pétrolière et gaz naturel (NG&PE), également dirigé par le GTEP, décernera cette année son diplôme à sa troisième génération d’étudiants. Jusqu'ici, 50 étudiants diplômés de ce programme unique devraient constituer l'ossature d’une industrie émergente significative en Israël.
Ces dernières années, les actions d'information menées par le GTEP auprès des lycéens et étudiants de premier cycle portaient sur l'engagement universitaire dans les principaux concours internationaux. Cette année sera la quatrième année consécutive qu'une équipe d'étudiants du Technion participe à la compétition de conception de voitures de course Formule SAE. L'équipe Formule du Technion ne cesse de s'améliorer et elle a participé, durant l’été 2016, à deux compétitions internationales dans lesquelles elle s’est distinguée à la 8e et la 9eplace. En 2017, la nouvelle voiture sera équipée d'un moteur plus petit et plus léger. Grâce au soutien du GTEP, les étudiants du Technion formeront également la première équipe israélienne à participer à la compétition étudiante internationale de conception d'un tracteur à l'échelle ¼.
Le laboratoire sur l'énergie et siège de Nancy et Stephen Grand en est actuellement aux dernières étapes de sa construction. Ces installations offriront au GTEP une présence physique au Technion et sera le siège de la recherche pluridisciplinaire dans le domaine de l’énergie.
Alors qu’il arrive au terme de ses dix premières années d'activités, le paradigme éducatif innovant et basé sur le changement des règles du jeu créé grâce à la vision du GTEP, est devenu un modèle exemplaire dans le monde. Le défi énergétique mondial s’intensifiera probablement au cours des années à venir et reste ainsi une priorité majeure en matière de recherche et d'enseignement pour les prochaines décennies. Le GTEP demeure un centre national et mondial incontournable pour avancer et trouver de toute urgence des solutions énergétiques nécessaires.
Le soutien de la Fondation Adelis joue un rôle à part entière dans les avancées réalisées par le Programme GTEP et la vision qu’il a pour l'avenir.
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Introduction
Grâce au soutien généreux de la Fondation Adelis, le Programme GTEP a pu promouvoir, soutenir et élargir ses activités de recherche et développement menées au Technion dans le domaine des énergies renouvelables, et lancer des initiatives de recherche collaborative avec des chercheurs de l'Université Ben Gourion du Négev (BGU). La mise en place et le soutien du Laboratoire de recherche sur les technologies de l'hydrogène (HTRL, Hydrogen Technologies Research Laboratory) au Technion, l'achat d'équipements spécialisés dans les énergies utilisé par différents groupes de recherche interuniversités, et les bourses de recherche conjointes Technion-BGU constituant un financement d'amorçage sélectionnées lors d’un appel à propositions annuel sont autant d'éléments qui ont permis de réaliser ces objectifs.
Au Technion, le soutien de la Fondation Adelis est consacré au projet de génération d'hydrogène, qui vise l'innovation de méthodes propres et efficaces de production, stockage, conversion et application de l'énergie à partir d'hydrogène. Le Laboratoire HTRL a été mis en place dans le cadre de ce projet, grâce au financement conjoint du GTEP, de la Fondation Adelis et de l'initiative Solar Fuels I-CORE.
Le projet de génération d'hydrogène porte sur la recherche à fort potentiel en explorant la production efficace et rentable de l'hydrogène à partir de sources renouvelables telles que l'eau ou l'énergie solaire, mais aussi la biomasse, le stockage de l'hydrogène dans des matériaux légers, des piles à combustible d'hydrogène efficaces et à bas coût, ainsi que des méthodes de conversion de l'hydrogène en électricité décarbonée.
Les recherches actuelles ciblent le développement de technologies qui permettront de générer à grande échelle de l'hydrogène par des technologies de photolyse de l'eau  (cellules photoélectrochimiques).
À ce jour, le programme conjoint du Technion et de l'Université Ben Gourion sur la recherche collaborative dans le domaine des énergies renouvelables a permis de financer 12 groupes de recherche collaborative sur des sujets allant du captage de la lumière dans les systèmes moléculaires à l'échelle nanométrique à l'absorption renforcée des composés de l'hydrogène, et des cellules solaires en polymères à la recherche théorique sur la photovoltaïque organique.
Les activités de recherche soutenues par la Fonction Adelis par le biais de ce programme ont donné lieu à des découvertes de grande valeur et des publications dans des revues de premier plan.


Laboratoire central de recherche sur les technologies de l'hydrogène (HTRL)
Le Laboratoire de recherche du Technion sur les technologies de l'hydrogène (HTRL) est une installation centrale du Technion mise en place conjointement par le GTEP, I-CORE et la Fonction Adelis dans un lieu provisoire situé dans le bâtiment « tromi 3 ». La construction de l’installation définitive est en cours et s’achèvera en 2017.
L'activité de ce laboratoire est supervisée par le professeur Avner Rothschild de l'Université des sciences et ingénierie des matériaux et par le docteur Yifat Nakibli, l'ingénieur de laboratoire. 
Le HTRL soutient les efforts investis dans la découverte et le développement de technologies de l’énergie de l’hydrogène. Des étudiants et des chercheurs issus des différentes disciplines (chimie, biologie, génie chimique, sciences des matériaux et autres) utilisent les installations du laboratoire pour explorer de nouvelles applications destinées à produire de l’hydrogène à partir de ressources naturelles renouvelables, telles que l’énergie hydraulique et solaire, qui seront plus efficaces et rentables lors de la conversion et du stockage de grandes quantités d’hydrogène. 
Les activités du HTRL sont spécialisées dans le développement de nouveaux matériaux, de photocatalyseurs et d'électrodes innovantes qui amélioreront les systèmes photoélectrochimiques et les systèmes de traitement des carburants grâce à des méthodes de dépôt (comme la fabrication de cellules solaires en couches minces), la caractérisation électronique et l'analyse d'échantillons photoélectrochimiques. L'équipement analytique de pointe du laboratoire offre une flexibilité et une capacité uniques pour mener des études sur la production d'énergie à partir de l’hydrogène ainsi que pour la recherche dans d'autres domaines. Il est un lieu central du Technion qui soutient les étudiants et l’université ainsi que les chercheurs du secteur.
Le laboratoire compte environ 30 utilisateurs issus de neuf groupes de recherche dans différentes disciplines : le professeur Avner de l'Université des sciences et ingénierie des matériaux, le professeur Gideon Grader, le professeur agrégé Yoed Tsur, le professeur assistant Oz M. Gazit, le professeur Yaron Paz et le professeur assistant Ofer Manor de l'Université de génie chimique, le professeur Noam Adir et le professeur assistant Lilac Amirav de l’Université de chimie, le professeur émérite Michal Green de l’Université du génie de l’environnement, de l’eau et de l’agriculture, et le professeur Gadi Schuster de l’Université de biologie.


Installations HTRL
Simulateur solaire (Abet Technologies, États-Unis) 
Le simulateur solaire est une source de lumière utilisée pour tester les électrodes et photocatalyseurs dans des conditions normales d'éclairement. Le simulateur solaire sert à mesurer la puissance de sortie des photosystèmes. Le simulateur peut fournir un champ lumineux de 156 x 156 mm.
Sonde Kelvin (NRH020 KP Technologies) 
La chambre d'humidité relative à l'azote est dotée d'une sonde Kelvin sans balayage, c'est-à-dire un équipement à condensateur vibrant non destructif et sans contact utilisé pour mesurer le travail de sortie des conducteurs ou le potentiel de surface des semi-conducteurs. Ce système est muni d'une source lumineuse par monochromateur haute intensité (Horiba Jobin Yvon S.A.S) qui permet de mesurer le CPD à différentes longueurs d’ondes.	Comment by Administrateur: I couldn’t find what CDP stands for in that context. Could you explain, please?
Dépôt pulvérisé par ultrasons (ExactaCoat, Sono-Tek) 
Système robotisé de pulvérisation par ultrasons à 3 axes programmable et entièrement fermé, conçu pour déposer des couches actives en solution afin de former une couche mince. ExactaCoat est conçu pour déposer des couches actives en solutions, suspensions et nano-suspensions destinées à la production de cellules solaires en couches minces, et des couches actives destinées aux solides de piles à combustible PEM et aux piles à combustible oxyde. L’ExactaCoat est équipé d’une plaque chauffante allant jusqu’à 600 °C et d’un environnement contrôlé. 	Comment by Administrateur: Is the wording technically correct as it is very specific	Comment by Administrateur: I am not sure I understand correctly the structure at the end of the sentence. Could you confirm my understanding (if possible), or rephrase it?
Station de caractérisation électrochimique par voie sèche/humide (Ivium nStat + petit simulateur solaire)
Potentiostat/galvanostat multicanaux avec analyseur d'impédance intégré. Le nStat possède quatre potentiostats, et chaque potentiostat constitue un instrument parfaitement indépendant. Associé à un petit simulateur solaire, il permet de mesurer des photosystèmes qui ne nécessitent pas un champ lumineux étendu (25 x 25 mm).
Profilomètre (DekTak Bruker) 
Un profilomètre à stylet (contact) est utilisé pour mesurer les différences de hauteur (pas) sur des échantillons.  
DektakXT offre la capacité de définir rapidement et facilement des routines de mesure multisites automatisées, et de les exécuter, pour vérifier précisément l’épaisseur des couches minces jusqu’à l’échelle nanométrique. Le DektakXT est également idéal pour la qualification de routine de la rugosité de la surface.
Chambre vinyle anaérobie (Coy Lab Products) 
La chambre vinyle anaérobie fournit une atmosphère parfaitement anaérobie de 0-5 ppm à l’aide d'un catalyseur au palladium et d’un mélange de gaz avec 5 % d’hydrogène.  Le sas à vide très performant permet de transférer les échantillons sans modifier l'atmosphère interne. Le sas programmable permet à l’utilisateur de personnaliser la séquence d'échange idéale pour les expériences de son laboratoire.
Projets futurs
Depuis mi-2014, le laboratoire HTRL est pleinement actif, fonctionnant régulièrement et servant à plus de 20 autres projets, expériences et systèmes de recherche différents. Il a aidé les étudiants à définir les systèmes pour de nouveaux projets et espère étendre ce service à d'autres utilisateurs. Une chambre anaérobie a récemment été créée pour une nouvelle recherche en biologie. Une autre fonctionnalité a été ajoutée au système Sonotek : une seringue-agitateur à ultrasons permettant le dépôt de couches de céramiques grâce à un procédé de pyrolyse par pulvérisation. Cette méthode est de plus en plus utilisée et peut accroître le nombre d’utilisateurs de cette installation, encourageant de nouveaux domaines de recherche. 
L'objectif du groupe, pour l'année à venir, consiste à étendre les services qu'il propose et le nombre d'utilisateurs de ces services, et à rester une installation incontournable utilisée par les chercheurs venant du monde industriel et universitaire en tant que laboratoire central pour les développements innovants et la recherche dans le domaine de l'énergie. 


Équipements soutenus grâce à la Fondation Adelis

Potentiostat / Galvanostat / ZRA avec électromètre auxiliaire 
Emplacement de l’équipement – Université de génie chimique 

La spectroscopie d'impédance électrochimique (SIE) est un outil très puissant pour la caractérisation des matières et des systèmes simples. Son utilisation dans le but d'aider au développement de piles à combustible et à la caractérisation des piles à combustible et aux composants associés exige une grande précision sur une large gamme de fréquences. Elle doit aussi être associée à sa capacité de mesure à des courants relativement élevés, à savoir en régime 1A. Pour cela, le GTEP a acheté le Gamry 3000, capable de mesurer jusqu’à huit canaux simultanément et de réaliser d'autres mesures électrochimiques complémentaires telles que la voltampérométrie cyclique. Après examen minutieux et comparaison avec cinq autres cellules fictives de mesure qui imitent des situations réelles, l’outil s’est révélé être le meilleur de sa catégorie.
Fluorimètre in vivo et in vitro pour l'analyse de matières photosynthétiques à utiliser avec un biogénérateur 
Emplacement de l’équipement – Université Schulich de chimie 

Dans le cadre de cette recherche, les scientifiques tentent d’utiliser la capacité photosynthétique naturelle pour transformer l’énergie du soleil en énergie chimique utile et complètement propre. À cet égard, plusieurs espèces photosynthétiques (cyanobactéries, algues ou plantes) sont utilisées. Elles subissent des modifications, sans nuire à leur croissance, mais permettront le captage du flux d'électrons porté par la lumière – un biogénérateur.
Le PAM de type fluorimètre acheté récemment est utilisé pour évaluer l’état des organismes modifiés, et leurs membranes isolées. Ce dispositif permet aux chercheurs de suivre la cinétique du transfert d'électrons dans l’appareil photosynthétique, à tous les niveaux, sur du matériel à l’état naturel ou modifié. Il est également possible d'observer l’effet des produits chimiques ajoutés, tels que les inhibiteurs de photosystème II sur le transfert d'électrons. Cela provient du rendement quantique élevé pour la fluorescence du photosystème II, qui est le moteur principal du biogénérateur proposé. L'équipement est extrêmement important puisqu’il permet aux chercheurs d'assurer le suivi d'événements moléculaires dans des cellules entières, de façon totalement non invasive. Les chercheurs peuvent même l’utiliser sur des feuilles toujours attachées à la plante !	Comment by Administrateur: I couldn’t find what CDP stands for in that context. Could you explain, please?
Dépôt pulvérisé par ultrasons (ExactaCoat, Sono-Tek) 
Emplacement de l’équipement – Laboratoire provisoire de technologies de l'hydrogène 

L’une des pièces complémentaires nécessaires à l’équipement a été commandée récemment : la machine de laboratoire à revêtement par dépôt pulvérisé. Il s'agit du premier équipement de synthèse des matériaux acheté pour le laboratoire de recherche sur les technologies de l’hydrogène. Ce système est entièrement fermé, muni d’un robot programmable sur 3 axes et de buses de pulvérisation ultrasonores qui permettent aux scientifiques de déposer des nanocouches de matière uniformes ciblées et facilement façonnées à de très faibles débits sans obstruction ni surcharge de liquides onéreux dans un environnement totalement sûr et confiné. Ce système offre la capacité de développer une nouvelle gamme de dispositifs et de systèmes de production d’hydrogène.
Vertex : niveau d'entrée potentiostat 1 A à 10 V;
Emplacement de l’équipement – Laboratoire provisoire de technologies de l'hydrogène

Pour les mesures électrochimiques, une plateforme potentiostat/galvanostat telle que le Vertex (niveau d'entrée potentiostat 1 A à 10 V) offre une large gamme d'applications. Ce potentiostat très puissant avec courant de sortie élevé permet des mesures sur place et des mesures de signaux faibles.
Sonde Kelvin (NRH020 KP Technologies)
Emplacement de l’équipement – Laboratoire provisoire de technologies de l'hydrogène 

Chambre d'humidité relative à l'azote dotée d'une sonde Kelvin sans balayage (KP Technologies Ltd.), c'est-à-dire un équipement à condensateur vibrant non destructif et sans contact utilisé pour mesurer le travail de sortie des conducteurs ou le potentiel de surface d'un semi-conducteur ou de surfaces isolantes. Ce système est muni d'une source lumineuse par monochromateur haute intensité qui permet de mesurer le CPD à différentes longueurs d’ondes.
Robinets de gaz et jauges à vide pour l’appareil de Sievert
La Fondation Adelis nous a également aidé à mettre à niveau l’appareil de Sievert, situé à l’Université des sciences et ingénierie des matériaux et utilisé par le groupe de thermodynamique à l’état solide.
L'appareil de Sievert permet de mesurer les paramètres thermodynamiques de l’interaction de l’hydrogène avec des matières qui absorbent l’hydrogène, ainsi que la cinétique d’hydrogénation. La recherche actuelle est centrée sur la stabilité du cycle d’hydrogénation des nouveaux matériaux destinés au stockage de l’hydrogène.
Les essais de cyclage nécessitent que l'appareil de Sievert reste en fonctionnement et qu’il poursuive les mesures de cycles pendant plusieurs jours. Ces robinets, qui assurent une précision et une stabilité sans précédent dans les applications à flux de gaz minimal, sont très fiables et adaptés à cette tâche.
Plusieurs jauges à vide, nécessaires pour développer l’appareil de Sievert et améliorer ses performances, sont un autre achat réalisé pour la mise à niveau de cet appareil.
Dilatomètre différentiel DIL802 (TA Instruments) 
Emplacement de l’équipement – Laboratoire d'électrocéramique et de nanotechnologie, au Département Wolfson d’ingénierie chimique 

Il s’agit d'un instrument de haute importance pour la recherche sur les dispositifs de conversion de l'énergie, car il ne mesure que la différence entre l'échantillon et le témoin inerte et néglige l’influence de la dilatation du système de mesure sur la mesure de l’échantillon. Cette méthode de mesure est particulièrement avantageuse pour les programmes de température dynamique. Le DIL802 est connecté à un système de contrôle du gaz pour réaliser des mesures dans différents environnements (air et combustible). 
Les recherches dirigées par le professeur Tsur utilisent le dilatomètre différentiel pour étudier les contraintes électro-chimi-mécaniques dans les assemblages et les piles à combustible lors de la conception des cellules. Les inadéquations mécaniques entre couches adjacentes dues au cyclage thermique et chimique figurent parmi les problèmes les plus complexes qui entraînent une dégradation.
Système XPS – Laboratoire de science des surfaces
En 2017, un nouveau système XPS sera installé au laboratoire de science des surfaces. Le système de microsonde XPS à balayage VersaProbe III (PHI Physical Electronics, États-Unis) sera équipé des fonctionnalités suivantes : 
Une source primaire de rayons X monochromatiques en aluminium avec une dimension de faisceau pouvant varier de 300 à 10 µm de diamètre ;
En option, des images en électrons secondaires induits par un faisceau de rayons X à balayage (SXI) avec un champ de vision de 700 x 700 µm² ;	Comment by Administrateur: Is the wording technically correct as it is very specific	Comment by Administrateur: Is the unit "µm²" correct? Shouldn't it be "µm" here?
Une capacité d'imagerie et de cartographie à l’état chimique d’un échantillon de surface (résolution latérale de 4-5 µm) ;
Une source intégrée d’ultra-violets permet une analyse par spectromètre à photoélectrons UV (UPS) pour mesurer directement la bande de valence et le travail de sortie des matériaux ;
La capacité de refroidissement (jusqu’à -140 °C) ou de chauffage (jusqu'à 800 °C) sur site de l’échantillon.
Le système VersaProbe III est également capable d’analyse les matériaux en profondeur grâce à trois méthodes différentes :
L’analyse en profondeur par ARXPS (Angle Resolved XPS) en inclinant l’échantillon sans endommager sa surface, jusqu’à 15 nm de profondeur environ ; 
La pulvérisation par pistolet à ions Ar+ monochromatiques utilisé pour l’analyse en profondeur de matériaux ou d’oxyde métallique semiconducteurs ; 	Comment by Administrateur: Would you have a preference for "pistolet à ions" or for "canon à ions"?
La pulvérisation par pistolet à ions Ar+n Cluster utilisé pour l'analyse en profondeur de structures organiques. 
La polyvalence de VersaProbe III offrira des services d'analyse et de recherche essentiels aux activités de nombreux groupes de recherche universitaire et d'industries pour développer leur compréhension de la science des surfaces.
Préparation du laboratoire
En juillet 2016, un représentant technique PHI a procédé à une revue sur site du laboratoire. 
Des spécifications environnementales telles que les vibrations, le bruit acoustique, les champs magnétiques, la stabilité de la température et l’humidité ont été contrôlées et se sont avérées conformes aux spécifications PHI.
Les exigences liées à l’utilisation du système, comme l’air comprimé et l'azote sec, sont conformes aux spécifications PHI.
Afin d'éviter toute surcharge de poids au sol, deux plaques décentralisées ont été achetées conformément aux recommandations de PHI. 
Programme de financement d'amorçage du Technion et de l'Université Ben Gourion 
Le programme conjoint de financement d'amorçage du Technion et de l'Université Ben Gourion, soutenu par la Fondation Adelis, a pour but d'étendre la recherche collaborative entre ces deux établissements dans le domaine des énergies renouvelables. 
Ce programme a financé 12 projets de recherche collaborative entre le Technion et la BGU, pour un montant total de 500 000 $.
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	Résumé des groupes de recherche collaborative du Technion et de la BGU dans le cadre du programme de financement d'amorçage de la Fondation Adelis 2012-2016

	Chercheur pal Technion
	Chercheur pal Univ. Ben Gourion
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	Y. Amouyal, 
Sc. et Ing. des matériaux
	Y. Gelbstein, 
Génie des matériaux
	Amélioration de l'efficacité de conversion thermoélectrique des composés (PbTe)x(Ag2Te)1-x par précipitation nanométrique contrôlée dans les applications d'énergies renouvelables
	
	
	

	Y. Paz, 
Génie chimique
	I.A. Weinstock, 
Chimie
	Matériaux composites nanométriques destinés à la photocatalyse de l'eau
	
	
	

	E. Rabkin, 
Sc. et Ing. des matériaux
	O. Regev, 
Génie chimique
	Stockage d'hydrogène par catalyse dans des nanocomposés Magnésium–Carbone
	
	
	
	

	
	I. Pri-Bar, 
Génie chimique
	
	
	
	
	

	L. Amirav, 
Chimie
	M. Bar-Sadan, 
Chimie
	Co-catalyseurs bimétalliques pour une production efficace d'hydrogène par photocatalyse
	
	
	
	

	Y. Tsur, 
Génie chimique
	E. Korin, 
Génie chimique
	Nouveaux concepts de préparation de systèmes de pile à combustible à assemblage membrane-électrode catalytique
	Développement, analyse et intégration de composants de systèmes photoélectrolytiques pour produire de l'hydrogène solaire
	
	

	V. Freger, 
Génie chimique
	A. Bettelheim, 
Génie chimique
	
	
	
	

	E. Zussman, 
Génie mécanique
	E. Katz, 
Ingénieur
	
	Fibres fonctionnelles à nanostructures utilisées comme couches actives dans des cellules photovoltaïques organiques
	
	

	
	R. Yerushalmi- Rozen, 
Ingénieur
	
	
	
	

	N. Tessler, 
Génie électrique
	T. Mokari, 
Chimie
	
	
	Nanostructures de chalcogénure ou oxyde métallique utilisées comme matériau actif pour cellules photovoltaïques traitées en solution
	

	N. Gavish, 
Mathématiques
	A.Yochelis, 
Énergie solaire et Phys. Environ.
	
	
	
	Théorie des interdépendances entre la dynamique de charge et la morphologie de masse en photovoltaïque organique

	U. Peskin, 
Chimie
	Y. Dubi, 
Chimie
	
	
	
	Captage de la lumière dans les systèmes moléculaires : le rôle de l'environnement dans l'optimisation de l'efficacité du transfert de l'énergie à l'échelle nanométrique

	E. Rabkin, 
Sc. et Ing. des matériaux
	O. Regev, 
Génie chimique
	
	
	
	Absorption et désorption renforcées de l'hydrogène dans les composés de dérivés du Graphène dans le Magnésium

	N. Tessler, 
Génie électrique
	M. Schvartzman, 
Génie des matériaux
	
	
	
	Cellules solaires en polymères dotées d'une morphologie à hétérojonction par nanoimpression à la longueur de diffusion des excitons
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Documents scientifiques/Publications
L’infrastructure et le soutien mis à disposition par le GTEP au profit de la recherche dans le domaine de l’énergie se poursuivent et continuent de donner lieu à des découvertes de grande valeur et des publications dans des revues de premier plan.
L'équipe de recherche du professeur Nir Tessler du Département de génie électrique a présenté récemment un méthode visant à augmenter l'efficacité des cellules solaires en couches minces de plus de 30 pour cent. La structure photovoltaïque renforcée à largeur de bande interdite réduit les limites de tension du circuit observées dans plusieurs processus physiques grâce à une nouvelle structure du dispositif. Appelée « synthèse dispositif », cette nouvelle méthode prévoit d’améliorer la tension du circuit ouvert de cellules photovoltaïques organiques et de cellules solaires en couches minces en général. Les chercheurs espèrent atteindre un rendement énergétique des cellules photovoltaïques de 50 pour cent. Les résultats obtenus grâce aux découvertes brevetées ont été publiés dans le Journal of Applied Physics.	Comment by Administrateur: Is the wording technically correct as it is very specific	Comment by Administrateur: Is the wording technically correct as it is very specific
À l’Université de chimie, l’équipe de recherche du professeur Lilac Amirav a réalisé une avancée majeure en photocatalyse de l’eau, faisant la démonstration d’un rendement de conversion de 100 % de la lumière en gaz hydrogène. La recherche se concentre sur une conception unique de particules nanométriques innovantes, qui exploite le phénomène nanométrique pour améliorer l’activité, et introduire des méthodes de construction d’hétérostructures complexes. Les résultats ont été publiés dans la revue scientifique Nano Letters.
Une équipe pluridisciplinaire du GTEP a récemment développé une cellule bio-photo-électro-chimique (BPEC) qui produit de l’électricité et de l’hydrogène à partir de l’eau en utilisant la lumière du soleil. Grâce à un simple extrait de membrane provenant des feuilles d'épinards, la matière première du dispositif est l’eau et ses produits sont l’électricité, l’hydrogène et l’oxygène. Cette association unique d’une cellule BPEC artificielle et de membranes de plante, qui absorbent efficacement la lumière du soleil pour la convertir en un flux d’électrons, ouvre la voie à de nouvelles technologies dans le domaine des énergies renouvelables. L’étude a été dirigée par les étudiants doctorants du GTEP, Gadiel Saper et Dan Kallmann sous la direction du professeur Noam Adir, du professeur Gadi Schuster et du professeur Avner Rothschild. Les résultats des recherches ont été publiés par Nature Communications.
La bourse de perfectionnement de Gadiel Saper était financée en 2015-2016 par la Fondation Adelis.  
Voici une liste des publications scientifiques directement liées au soutien de la Fondation Adelis : 
2013
Y. Amouyal, "On the role of lanthanum substitution defects in reducing lattice thermal conductivity of the AgSbTe2 (P4/mmm) thermoelectric compound for energy conversion applications", Modélisation en science des matériaux. 78 (2013) 98
2014
V. Halperin, G. E. Shter, V. Gelman, D. M. Peselev, M. Mann-Lahav et G. S. Grader : "Catalytic activity of electrospun Ag and Ag/carbon composite fibres in partial methanol oxidation". Science et technologie de la catalyse. Nov. 2014. Publié en ligne : DOI: 10.1039/C4CY01341G
E. Joseph et Y. Amouyal : "Enhancing thermoelectric performance of PbTe-based compounds by substituting elements: a first-principles study", soumise ; J. Elect. Mater. Oct. 2014. Publié en ligne : DOI: 10.1007/s11664-014-3416-7 Michael Volokh, Mahmud Diab, Osnat Magen, Ilan Jen-La Plante, Kobi Flomin, Pazit Rukenstein, Nir Tessler, et Taleb Mokari : "Coating and Enhanced Photocurrent of Vertically Aligned Zinc Oxide Nanowire Arrays with Metal Sulfide Materials". ACS Appl. Mater. Interfaces. 
 2014,6,13594-13599. Publié en ligne : DOI: 10.1021/am502976v Malka Rochkind, Sagi Pasternak et Yaron Paz, "Using Dyes for Evaluating Photocatalytic Properties: A Critical Review", Molecules 2015, 20, 88-110 ; DOI: 10.3390/molecules20010088.
Emanuelle Goren, Mariana Ungureanu, Raul Zazpe, Marcelo Rozenberg, Luis E. Hueso, Pablo Stoliar, Yoed Tsur, et Fèlix Casanova : "Resistive switching phenomena in TiOx nanoparticle layers for memory applications". Applied Physics Letters 2014,105,143506. 
Publié en ligne : DOI: 10.1063/1.4897142 Neta Shomrat, Doron Haviv, Yoed Tsur : "The correlation between non-stoichiometry and charge compensation in perovskites". J Electroceram. Oct. 2014. Publié en ligne : DOI: 10.1007/s10832-014-9975-4
2015
R. I. Pinhassi, D. Kallmann, G. Saper, S. Larom, A. Linkov, A. Boulouis, M.-A. Schoettler, R. Bock, A. Rothschild, N. Adir et G. Schuster, "Photosynthetic membranes of Synechocystis or plants convert sunlight to photocurrent through different pathways due to different architectures", PLoS ONE 10(4):e0122616 (2015).
Philip Kalisman, Lothar Houben, Eran Aronovitch, Yaron Kauffmann, Maya Bar-Sadan et Lilac Amirav* ; "The Golden Gate to Photocatalytic Hydrogen Production". J. Mat. Chem. A. 2015, 3, 19679-19682.
Eran Aronovitch, Philip Kalisman, Shai Mangel, Lothar Houben, Lilac Amirav, et Maya Bar Sadan ; "Designing Bimetallic Cocatalysts: a Party of Two". J. Phys. Chem. Lett. 2015, 6 (18), pp 3760–3764.


E. Joseph et Y. Amouyal ; "Towards a predictive route for selection of doping elements for the thermoelectric compound PbTe from first-principles", J. Appl. Phys. 117 (17), 175102 (2015)
Sagi Pasternak et Yaron Paz : BiYWO6 : "Novel Synthetic Routes and their Effect on Selectivity in Visible – Light Photocatalysis" Arsen G. Gevorkyan, Gennady E. Shter, Gideon S. Grader, "Rapid thermal processing of electrospun PbZr0.52Ti0.48O3 nanofibers", Thermochimica Acta 605 (2015) 107–114 V.Halperin, G. E. Shter, V. Beilin et G. S. Grader, "Mesoporous K/Fe-Al-O Nanofibers by Electrospinning of Solution Precursors", Journal of Materials Research, 30 (20), 3142-3150, 2015.  (DOI: 10.1557/jmr.2015.296) * Sélectionné pour la page de couverture de la revue Neta Shomrat, Sioma Baltianski, Clive A. Randall, Yoed Tsur, "Flash sintering of potassium-niobate", Journal of the European Ceramic Society 35 (2015) 2209–2213
2016
Philip Kalisman, Yifat Nakibli et Lilac Amirav, "Perfect Photon-to-Hydrogen Conversion Efficiency", Nano Lett., 2016, 16 (3), pp 1776–1781, 2016.
Eran Aronovitch, Philip Kalisman, Lothar Houben, Lilac Amirav et Maya Bar-Sadan, "Stability of Seeded Rod Photocatalysts" : Atomic Scale View, Chem. Mater. 2016, 28, 1546−1552.
Nir Gavish et Arik Yochelis, "Theory of Phase Separation and Polarization for Pure Ionic Liquids", Journal of Physical Chemistry Letters, 7 (7), pp 1121–1126, 2016.
R. Gloukhovski, V. Freger et Y. Tsur ; "A Novel Composite Nafion/Anodized Aluminum Oxide Proton Exchange Membrane", Fuel Cells 16, 2016, No. 4, 434–443.
Robert Gloukhovski, Yoed Tsur et Viatcheslav Freger, "A Nafion-filled Polycarbonate Track-Etched Composite Membrane with Enhanced Selectivity for Direct Methanol Fuel Cells", accepté pour publication dans la revue Fuel Cells.
Robert Gloukhovski, Viatcheslav Freger, Yoed Tsur, "Pore-filling composite organic proton exchange membranes: A Beginner’s Guide", en cours d'examen.
Céline Bounioux, Ron Avrahami, Gleb Vasilyev, Nilesh Patil, Eyal Zussman, et Rachel Yerushalmi – Rozen ; "Single-step electrospinning of MULTI WALLED Carbon nanotubes - POLY(3-OCTYLTHIOPHENE) hybrid nano-fibers", Polymer, mars 2016, Pages 15–21.
Efrat Ruse, Svetlana Pevzner, Ilan Pri Bar, Roey Nadiv, Vladimir M. Skripnyuk, Eugen Rabkin et Oren Regev ; "Hydrogen Storage and Spillover Kinetics in Carbon Nanotube-Mg Composites", International Journal of Hydrogen Energy, janvier 2016, Pages 2814–2819.


K. D. Malviya, H. Dotan, K. R. Yoon, I.-D. Kim et A. Rothschild, "Rigorous substrate cleaning process for reproducible thin film hematite (a-Fe2O3) photoanodes", Journal of Materials Research 31, 1565-1573 (2016).
G. Segev, H. Dotan, K. D. Malviya, A. Kay, M. T. Mayer, M. Grätzel et A. Rothschild, "High solar flux concentration water splitting with hematite (a-Fe2O3) photo-anodes", Advanced Energy Materials 6, 1500817 (2016).
A. Niv, M. Gross Koren, H. Dotan, G. Bartal et A. Rothschild, "Separation of light confinement and absorption sites for enhancing solar water splitting", Journal of Materials Chemistry A 4, 3043-3051 (2016).
D. A. Grave, H. Dotan, Y. Levi, Y. Piekner, B. Scherrer, K. D. Malviya et A. Rothschild, "Heteroepitaxial hematite photoanodes as a model system for solar water splitting", Journal of Materials Chemistry A 4, 3052-3060 (2016).
K. D. Malviya, H. Dotan, D. Shlenkevich, A. Tsyganok, H. Mor et A. Rothschild, "Systematic comparison of different dopants in thin film hematite (a-Fe2O3) photoanodes for solar water splitting", Journal of Materials Chemistry A 4, 3091-3099 (2016).
M. Gross Koren, H. Dotan et A. Rothschild, "Nano gold rush: On the origin of the photocurrent enhancement in hematite photoanodes decorated with gold nanoparticles", The Journal of Physical Chemistry C 120, 15042–15051 (2016).
R. I. Pinhassi, D. Kallmann, G. Safer, H. Dotan, A. Linkov, A. Kay, V. Liveanu, G. Schuster, N. Adir et A. Rothschild, "Hybrid bio-photo-electro-chemical cells for solar water splitting", Nature Communications 7, 12552 (2016).
A. Kay, D. A. Grave, D. S. Ellis, H. Dotan et A. Rothschild, "Heterogeneous doping to improve the performance of thin film hematite photoanodes for solar water splitting", ACS Energy Letter 1, 827-833 (2016).
D. Grave, D. Klotz, A. Kay, H. Dotan, B. Gupta, I. Visoly-Fisher et A. Rothschild, "Effect of Orientation on Bulk and Surface Properties of Sn-Doped Hematite (α-Fe2O3) Heteroepitaxial Thin Film Photoanodes", The Journal of Physical Chemistry C (2016).
D. Klotz, D. S. Ellis, H. Dotan et A. Rothschild, "Empirical in operando Analysis of the Charge Carrier Dynamics in Hematite Photoanodes by PEIS, IMPS and IMVS", Physical Chemistry Chemical Physics 18, 23438-23457 (2016). Article de fond.
Tzabari, L. ; Wang, J. ; Lee, Y.-J. ; Hsu, J. W. P. ; Tessler, N., "Role of Contact Injection, Exciton Dissociation, and Recombination, Revealed through Voltage and Intensity Mapping of the Quantum Efficiency of Polymer: Fullerene Solar Cells." The Journal of Physical Chemistry C 2016, 120, 10146-10155.


Tessler, N., "The Band-Gap Enhanced Photovoltaic Structure." Appl. Phys. Lett. 2016, 108, 183503.
Osnat Magen et Nir Tessler, "Charge blocking layers in thin-film/amorphous photovoltaics", Journal of Applied Physics 120, 194502 (2016) ; doi: 10.1063/1.4967921.
Amouyal, Y. (2016). Silver-Antimony-Telluride: From First-Principles Calculations to Thermoelectric Applications (S. Skipidarov et M. Nikitin Eds.). http://www.intechopen.com/books/export/citation/EndNote/thermoelectrics-for-power-generation-a-look-at-trends-in-the-technology/silver-antimony-telluride-from-first-principles-calculations-to-thermoelectric-applications 
Propositions
Avigail Landman, Hen Dotan, Gennady E. Shter, Michael Wullenkord, Anis Houaijia, Artjom Maljusch, Gideon S. Grader et Avner Rothschild, "Photoelectrochemical water splitting in separate oxygen and hydrogen cells", Proposé, Nature Materials, 2016.
G. S. Grader, V. Beilin, O. Elishav, O. Dinner, V. Halperin, G. E. Shter, "Nanoengineering of Core-Shell Mesoporous Ceramic Fibers", Proposé, Journal of the American Ceramic Society, 2016.
Sariel Bier ,Nir Gavish, Hannes Uecke et Arik Yochelis "Mean field approach to first and second order phase transitions in ionic liquids", document proposé (2016).
Gavish, Nir, Idan Versano et Arik Yochelis, "Spatially localized self-assembly driven by electrically charged phase separation". Réimpression document proposé arXiv arXiv:1608.07769 ..) 2016 "Nanocarbon-assisted tuning of hydrogenation kinetics of magnesium", Efrat Ruse*, a, b, Matat Buzaglob, Svetlana Pevznera, Ilan Pri Barb, Vladimir M. Skripnyukc, Eugen Rabkinc et Oren Regev*, b Proposé pour publication dans l’International Journal of Hydrogen Energy.
R. Gloukhovski, V. Freger et Y. Tsur, "Pore-filling composite organic proton exchange membranes: A Beginner’s Guide", Reviews in Chemical Engineering, 2016, proposé (en cours d'examen).
Brevets 
A. Landman, H. Dotan, G.E. Shter, G.S. Grader, A. Rothschild, "Water electrolysis with separated oxygen evolution and hydrogen evolution cells", N° américain de demande provisoire de brevet 62/081,671, 11 novembre 2014.


INFORMATION PRESSE

Les chercheurs du Technion ont développé une nouvelle méthode de production de l’hydrogène à partir de l’eau en utilisant l’énergie solaire. Il devient possible, grâce à cette nouvelle méthode, de produire de l’hydrogène de façon sûre, efficace et rentable, en centralisant cette production à distance des fermes solaires.
Les chercheurs du Technion - Israel Institute of Technology ont développé une nouvelle approche pour produire de l’hydrogène à partir de l’eau en utilisant l’énergie solaire. Dans les résultats publiés hier dans Nature Materials, les chercheurs expliquent que cette approche permettra de produire de l’hydrogène de façon centralisée dans les points de vente (par exemple, dans une station-service pour les véhicules électriques alimentés à l’hydrogène) situés à distance de la ferme solaire. Cette nouvelle technologie devrait réduire considérablement le coût de production de l’hydrogène et son coût de transport jusqu'au client.
L'étude était dirigée par Avigail Landman, étudiante doctorante du Programme Énergie du Technion financé par Nancy et Stephen Grand (GTEP, Grand Technion Energy Program), le docteur Hen Dotan du Laboratoire des dispositifs et matériaux électrochimiques, ainsi que le docteur Gennady Shter de l’Université de génie chimique. 
Madame Landman prépare son doctorat sous la direction du professeur Avner Rothschild de l’Université des sciences et ingénierie des matériaux, et du professeur Gideon Grader, doyen de l’Université de génie chimique.
L'étude publiée dans Nature Materials était soutenue par : 
· les centres israéliens de recherche d’excellence (I-CORE) pour la recherche sur les carburants solaires (financée par le Comité de planification et des budgets du Conseil de l’enseignement supérieur d’Israël)
· le ministère des Infrastructures nationales, de l’Énergie et de l’Eau
· l’entreprise commune européenne sur les piles à combustible et l'hydrogène
· le Programme GTEP (Grand Technion Energy Program)
· Ed Satell
· Adelis Foundation.


	FONDATION ADELIS – Subvention pour le Projet de production d'énergie à partir d'hydrogène
État financier

	
	Année 1 2012
$
	Année 2 2013
$
	Année 3 2014
$
	Année 4 2015
$
	Année 5 2016
$
	Total

$

	RECETTES
	500 000
	500 000
	500 000
	500 000
	499 988
	2 499 988

	DÉPENSES
	
	
	
	
	
	

	Équipements
	
	
	
	
	
	

	Équipements de synthèse et de caractérisation de catalyseurs
	133 047
	63 566
	
	
	
	196 612

	Outils d'analyse
	61 111
	97 062
	66 743
	
	
	224 916

	Équipements pour environnement contrôlé
	
	8 331
	
	
	
	8 331

	Spectromètre de photoélectrons X (XPS)
	
	
	
	
	370 000
	370 000

	Sous-total Coûts d'équipement
	194 157
	168 959
	66 743
	-
	370 000
	799 859

	Financement d'amorçage de recherches collaboratives
	100 000
	100 000
	75 000
	125 000
	100 000
	500 000

	Ateliers et soutien aux étudiants de cycle supérieur
	
	19 705
	16 740
	15 707
	11 073
	63 225

	Construction
	
	
	200 000
	
	
	200 000

	Fonds alloués à la recherche universitaire
	126 383
	129 852
	120 097
	119 356
	118 491
	614 178

	Fonds d'équipement : destiné à un nouveau membre de l'université dans le cadre des Directeurs du Programme de sciences de l'énergie
	81 543
	81 586
	
	79 937
	79 659
	322 725

	Coût total
	502 083
	500 101
	478 580
	340 000
	679 223
	2 499 987 $

	SOLDE DU FONDS
	(2 083 $)
	(101 $)
	21 420 $
	160 000 $
	(179 236 $)
	0 $
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