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Il'y @ moins de d!sordre dans la nature que dans |'hum

Les mod'les connus, d!fendus, parfois idol$trls de nos sociltls occidentales se sont effondr!s en

laissant place # l'incertitude et au d!sarroi. Les cons!quences, souvent dramatiques, nous plongent dans
l'expectative et les lendemains sont angoissants. La d!sorganisation et le manque de rep'res sont
toujours sources d'interrogations sur le futur et d'inqui'tudes¥

Dans ce contexte, certains mat!riaux peuvent symboliser des espoirs. Ainsi, les verres m!talliques dont
le rlseau atomique ne prlsente pas de pl'riodicit! # longue distance, nous proposent des perspectives
intlressantes gr$ce # des propriltls particuli“res (haute limite !lastique, r!sistance m'tallique,
restitution d'nergie,%). Ces perturb!s du rlseau cristallin, objet de notre dossier, sont des pistes
nouvelles vers des applications originales dans le domaine du biom!dical, de I'alronautique et du spatial.
Une ®li"re industrielle peut se construire autour de I'laboration et de l'utilisation de ces mat!riaux.

-

MAITRISE DES MATERIAUX

Nous aussi, essayons de mettre # pro®t les d!sordres actuels comme des sources d'opportunit! pour
changer de paradigme. Allons vers autre chose, 0% par exemple, nous ach"terions plus de service et 0%
I'utile nous donnerait plus de r&ves que la possession parfois obs!dante de biens futiles.

agence régionale du développement et de I'innovation

De vrais d!®s s'offrent # nous pour rl-enchanter le monde *

+Edgar Morin
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Les verres mltalliques poss"dent
une structure non ordonnle #
- courte ou longue distance qui
leur conf're un comportement
macroscopique tout # fait difflrent
de celui de ['tat polycristallin,
avec notamment d'excellentes
propriltls mlcaniques et un
comportement  ferromagn!tique
tr's doux.
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Br'ves Mat!riaux

} L'lco-conception pour les PME

Le CETIM propose une m'thode simple et pragmatique d'int!gration de I'coconception dans les PME : MAIECO ou
M!thode d'apprentissage organisationnel pour l'int'gration de I'coconception.

Issue d'une th"se encadrle par le CETIM sur le plan industriel, cette m!thode permet # toute PME d'int!grer
l'environnement dans la conception de ses produits et d'identi®er des lignes directrices de conception respectant

la stratlgie de l'entreprise, son environnement et l'impact du produit sur l'environ-
nement. La ®nalit! de la m!thode MAIECO est d'oplrer un transfert de comp!tences
dans les entreprises, notamment les PME, a®n qu'elles mettent en place une d!marche
d''coconception sans !quivalent aujourd'hui.

Cette m!thode se d!marque par trois points fondamentaux :
elle permet # l'entreprise de d!®nir sa strat!gie en mati“re d''coconception,

S R elle aide l'entreprise # modi®er son processus pour int!grer cette nouvelle
dimension qu'est I'environnement,

EC‘:"c‘:’“cepmon elle favorise le d!veloppement des connaissances et des compltences en
interne pour pouvoir reprendre la conception d'un produit dans un cadre
d'amlliorations continues =

Pour faciliter le transfert de connaissances, le CETIM vient d'diter un c!d!rom qui
prlsente la m!thode, ainsi que des exemples de ®ches techniques sur des actions
pouvant &tre mises en Guvre a®n d'amlliorer I'ef®cacit! environnementale.

Source ‘http://www.jeccomposites.com

+ Amllioration des propri't!s des plastiques fabriqu!s # partjr de CO

Des chercheurs japonais ont rlussi # augmenter de fa;on signi®cative les proprilt's de plastiques rlalis!s # partir de
CQ, en les associant avec d'autres polym'res.

Le polypropyl"'ne carbonate (PPC) 2500- L) . ¥ " ' n v
fabriqu! en utilisant du CO , est connu
depuis une quarantaine d'ann!es mais, 1 PPC Composite 1
jusqu# prlsent, ce polym're prlsentait 20004
des propri'lt's mldiocres similaires
# celles dun caoutchouc mou. Un 1 g 1
compound # base de polypropyl'ne 15004 i
carbonate et de polyester aliphatique a
It! dlvelopp!. Ce compound contient
I'quivalent de 30 < en poids de CO.,.
Il poss"de un module d'lasticit! de
2,4 GPa et une rlsistance m!canique de -
17,9 MPa. Les propri't's thermiques ont 5004 Low-density
lgalement !t! amlliorles ainsi que la Polyethylene
temp! ition Vi ) PPC
p'rature de transition vitreuse avec

une augmentation de 10 8C. 0 -— ey

Comparaison des modules d'lasticit! de difflrents polym"rs dont le PPC

Polvpropvlene
1000+ -

Modulus (MPa)

Les chercheurs s'intlressent # la rlalisation de ®Ims et de feuilles # partir de ce mat!riau pour des applications dans
l'emballage. lls vont notamment poursuivre leurs travaux pour am!liorer les propri't!s barrires et de transparence
de ces compounds. Des actions de transfert de technologie vers l'industrie sont galement engagles.
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Br'ves Mat!riaux
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Propriltls m!caniques de diffirentes compositions de compound # base de PPC
Courbe 1 : PPC sans additif
Courbe 2 : Compound avec 70 % PPC et 30 % de polyester aliphatique
Courbe 5 : Compound avec une composition optimis!e

Pour plus d'information : http://www.aist.go.jp/index_en.html

} Crlation d'un consortium am!ricain pour le d!veloppement des batteries du

Face # l'essor des voitures hybrides aux Etats-Unis, les industriels amlricains du secteur automobile pointent un
risque de d!pendance !nerg'tique # I'gard de I'Asie. Quatorze soci't!s viennent ainsi de crler un consortium, La
National Alliance for Adanced Transportation Battery Cell, en partenariat avec le laboratoire de recherche national #
Argonne, un des plus grands laboratoires amlricains. Parmi elles, nous pouvons citer le glant Johnson Controls qui
s'est rlcemment associ! avec le fabricant fran;ais de batteries Saft sous le nom de Johnson Controls-Saft Advanced
Power Solutions.

Le nouveau consortium riclame une aide fld!rale de 1 milliard de dollars (714 millions d'euros) pour construire une
importante unit! de production. En son sein, les sociltls membres du consortium auraient toute latitude pour
adapter les batteries, produites selon diffirents designs, avec leurs technologies !lectroniques propres. L'objectif est
la fabrication de batteries plus l'g"res, plus puissantes et meilleur march! que celles produites # ['tranger, pour
approvisionner les constructeurs automobiles amlricains, ou ceux qui sont installls aux Etats-Unis.

A I'heure actuelle, les vthicules hybrides utilisent pour la plupart des batteries Nickel-M!tal-Hydrure (NiMH), mais
les batteries Lithium-ion apparaissent comme tr's prometteuses avec de fortes am!liorations possibles en mati're
de performance, de poids, de taille et de coYt. Ces derni"res occupent aujourd'hui une place prldominante sur le
march! de I|'lectronique portable. Leurs principaux avantages sont une densit! d''nergie !levle (deux # cing fois
plus !levle que celle des batterie NiMH par exemple), l'absence d'effet m!moire et une auto-d!charge relativement
faible par rapport # dautres accumulateurs. Si leur coYt reste important et cantonne encore le lithium aux
syst'mes de petite taille, les constructeurs automobiles pensent que les voitures hybrides !quip!es de batteries
Lithium-ion pourront dominer le march! dans les prochaines annles aux d!pens des v'hicules # essence ou diesel.

Le march! mondial des batteries !lectriques est actuellement domin! par des compagnies asiatiques, et en particulier
Panasonic le leader mondial. Or, I'explosion anticip!e du march! mondial de la voiture !lectrique fait naZtre une crainte :
celle de voir les fabricants de batteries chinois, corlens ou japonais privillgier les clients asiatiques, aux d!pens des
Amlricains. D'autant plus que la course aux batteries Lithium-ion s'annonce dif®cile. Selon le quotidien Nikkei, Nissan
et NEC ont annonc! leur intention d'investir au moins 100 milliards de yens (776 millions d'euros) pour produire de
telles batteries destinles # !quiper 200 000 v!hicules peu polluants # compter de 2011. Nissan et NEC ont ainsi cr!!
une co-entreprise, Automotive Energy Supply Corp (AESC), qui doit d!marrer la production des batteries lithium-ion,
dans un volume initial de 13 000 unit!s par an # partir de 2009 m&me si dans un premier temps, elles !quiperont des
chariots !llvateurs.

Source http://www.bulletins-electroniques.com/actualites/57253.htm
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} Stockage solide de I'hydrog"“ne 1
MCPHY
McPHy Energy SA propose des solutions de stockage r!versible d'hydrog"ne sous forme McPhy Energy S.A.
solide (hydrures de magn!sium). Cette jeune soci!t! dromoise, qui produira la mati're

active et les syst"'mes de rl!servoirs, vient de boucler, ®n Janvier 2009, un tour de table
de 1,7 M[ avec le fonds FCPR EMERTEC 4 et une participation dAREVA.

Les technologies valorisles par McPHy Energy SA sont issues de travaux
conduits dans le domaine de la synth"se et l'optimisation de mat!riaux
performants, et en particulier ceux # base de magn!sium pour le stockage
solide d'hydrog"ne et leur utilisation dans des rlservoirs. Les travaux ont

It! rlalis!s au sein de I'Institut N!el par Daniel FRUCHART et son !quipe
«Interm!talliques et Interstitiels - Conversion de I'Energie», du «Consortium
pour la Recherche et 'Emergence de Technologies Avancles» (CRETA) et
plus r'cemment du «Laboratoire Ecoulements Glophysiques et Industriels»
(LEGI). Le CNRS et I'UJF, dont font partie ces laboratoires, ont conc!d! # la
Socilt! McPHy Energy SA une licence sur brevets et savoir-faire dans le
domaine de la synth"se de mat!riaux # base de magn!sium pour le stockage
d'hydrog"ne et leur utilisation dans des rlservoirs.

Exemples de rlservoirs prototypes rlalis!s # I'Institut Nlel

Pour que la production d''nergie # partir d'hydrog"ne se d!veloppe, il faut disposer
d'un mode de stockage ef®cace, tr's bon march! et sYr. Les solutions actuelles - gaz #
tr's haute pression ou liquide cryog!nique - posent des probl"'mes d'encombrement

et de coYt nerg'tique et surtout, pour des volumes importants de stockage et de
slcurit!.

La technologie d!velopple par McPHy constitue une solution particuli"rement
sYre. L'hydrog'ne est stock! # basse pression, sans aucune compression, sous forme
d'hydrures mltalliques stables dans les r!servoirs. Ensuite I'hydrog'ne s'extrait
facilement du rlservoir par chauffage de I'hydrure et/ou par rlduction de la

pression.

Les march!s cibl!s sont notamment, # court terme, les applications statiques avec des

rlservoirs stationnaires autonomes (sans consommation d''nergie), rlservoirs plus Hydrures de Mg
ou moins volumineux (>100 kg de H, **) et, # moyen terme, les applications portables, dans le rlservoir

les transports, y compris dans les applications utilisant des moteurs thermiques.

Contact : Michel JEHAN = T!l. : 04 75 71 15 05 + emaitphyenergy@orange.fr

y Bob Willis, expert international du « sans plomb » # Grenoble $

PC2A, en partenariat avec IARDI Rh\ne-Alpes D!partement MaZtrise des Mat!riaux et la CCIl de
Grenoble, a accueilli Monsieur Bob WILLIS, un consultant anglais de renomm!e mondiale et
sp!cialiste du « sans plomb » dans ['lectronique.

Une cinquantaine de personnes ont pu ainsi b!n!®cier de son expertise une journ'e enti're
au cours de laquelle de multiples aspects ont !t! abord!s sous un angle pratique : une vaste
rlvision sur les bases du c$blage en !lectronique, des proc!d!s de s!rigraphie, # la refusion et #
la vague s!lective ou non en passant par les "ux, le nettoyage, les ®nitions PCB et leurs proprilt!s
de mouillabilit! avec les cr'mes # braser.

Une analyse des param"tres d'apparition de nombreux probl'mes a !t! faite. Des moyens
simples et peu coYteux pour les reconnaZtre, les analyser et s'en prlvenir, ou au moins limiter
leurs cons!quences, ont !t! d!crits.

Les probl"'mes de ®abilit! ont !galement !t! lvoqu!s comme la d!llamination, les « voids », l'effet pop corn des BGAs,

les whiskers, les effets de I'humidit!, de la corrosion % ainsi que les cons!quences d'une contamination au plomb et les
modes de caractlrisation de ces d!fauts.
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Br'ves Mat!riaux

Cette journ'e dense s'est cl\turle sur une slance d'une heure de questions ouvertes %

Au-del# de ses compltences techniques, l'orateur a su susciter un rlel intlr&t tout au long de
cette journle. Les auditeurs sont repartis la t&te pleine et attendent une suite !ventuelle pour
les accompagner dans l'int!gration du « sans plomb » %

Le programme des prochaines rlunions de l'association PC2A est accessible sur le site www.
pc2a.fr.

Pour plus d'information sur Bob WILLIS www.bobwillis.co.uk

1+ Adh!sion 2009 # I'ARDI Rh%ne-Alpes, la campagne est lancle $

En 2009, vous pouvez b!n!®cier, selon des conditions tarifaires sp!ci®ques, de
l'ensemble des services de [ARDI Rh\ne-Alpes : lettres d'information, bulletins
de veille, acc"s privillgi! # nos manifestations, accompagnements de projets
individuels ou collaboratifs ¥4

Les principes qui ont guid! notre nouvelle politique dadh!sion et les services
associls sont la simpli®cation et une meilleure transversalit! entre les
D!partements de [ARDI Rh\ne-Alpes.

Tout en continuant # vous apporter les services propos!s durant les annles
ant!rieures, nous enrichissons ainsi notre offre pour mieux vous accompagner
et garder le niveau de qualit! que vous connaissez.

Pour en savoir plus et renouveler votre adh!sion :
http://www.ardi-rhonealpes.fr/offre-adhesion-09.htm

Pour toute information compl!mentaire, vous pouvez contacter notre Service
Adhl!sion au 04 72 75 47 90 ou par email info-adhesion@ardi-rhonealpes.fr

} Les axes de compltences strat'giques ARDI MaZtrise des Mat!riaux :
- Cycle de vie des mat!riaux
- Proc!d!s sobres et propres

- Nouveaux mat!riaux

} Les services propos!s par ARDI MaZtrise des Mat!riaux :

- productions de veille et prospectives :

L : A R D I . - bulletin trimestriel : Mag'Mat
7 DEPARTEMENTS - revue de presse mensuelle : Actu'Mat
- ltudes thImatiques
Sant! - galerie de projets : p!pites des laboratoires
Num!rique - acc"s au fonds documentaire : Vigimat - Vigilab - documents de synth"se
Performance - acc"s privatif au portail ARDI MaZtrise des Mat!riaux

Centre du design - acc"s privillgi! aux manifestations

Synergie rlseaux . .
ynerg - recherche documentaire sp!ci®que

MaZtrise des mat!riaux — . .
- rlponse ash # une question technique

Syst"mes !lectroniques o ) . )
- support privilegi! aux projets d'innovation
- acc"s privillgi! aux actions collectives et autres programmes comme

W ACT Narno.
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Mag'Nano

} Nouvelle g!n!ration de proth"ses gr&ce aux nanomat!riaux

En tirant parti des avancles en nanotechnologie, une !quipe multidisciplinaire de chercheurs de I'Universit! de
Montrlal a mis au point de nouvelles surfaces m'talliques pour les implants m!dicaux sup!rieurs et les proth"ses.
Publi's dans Nano Letters, les chercheurs exp!rimentent des m!taux qui in uencent la croissance et le d!'veloppement
des cellules de l'organisme.

En utilisant la modi®cation chimique, les chercheurs ont produit des m!taux aux surfaces intelligentes qui interagissent
positivement avec les cellules et aident # contr\ler la rlaction biologique de la gulrison. Cette d!couverte servira
d'assise # la rlalisation de nouveaux implants m!talliques am!lior!s, lesquels devraient augmenter signi®cativement
les chances de succ"s des proth"ses orthop!diques, dentaires et cardiovasculaires.

Prolifiration des cellules sur difflrents mat!riaux

antonio.nanci@umontreal.ca - T!l : ]1 (514) 343 546

Source :http://www.bulletins-electroniques.com/actualites/57509.htm

} De nouvelles sources de lumi“re gr&ce aux nanotechnologies

Un groupe de chercheurs et industriels fran;ais conduit des travaux de recherche et d'veloppement visant # mettre au
point une voie d'clairage totalement nouvelle qui utilisera des surfaces (fen&tres, murs¥s) comme source de lumi“re
gr$ce aux nanotechnologies.

De nombreuses !quipes de recherche + dont celles du CSTB + participent # ce projet de recherche nomm! Luminosurf,
®nanc! par le Fonds Unique Interminist!riel (FUI) et reconnu dans le cadre des activitls du p\le de comp!titivit!

Axelera.
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Mag'Nano

Il s'agit d'associer des LED ! des nanoparticules luminophores, des «quantum dots» qui,
lorsqu'ils absorbent de la lumi're, la r'!mettent avec une couleur (longueur d'onde) qui
varie selon leur taille. Un des d!®s est de d!®nir une formulation de nanoparticules qui, par
addition des couleurs, donnera un blanc parfait.

D"s le courant 2010, un premier prototype de surface !clairante devrait &tre mis au point. D'ici
I#, les chercheurs impliqu!s dans ce projet devront rlsoudre un # un de nombreux probl*mes :
synth"se des cristaux, formulation colorim!trique pour obtenir un blanc parfait, d!pose de

ces particules en couche mince sur difflrents types de mat!riaux (verre, polym"res¥a), etc. Particules de tailles difflrentes,
correspondant au bleu,

. . . X ) o . au vert et au rouge
Sous la coordination de Philips Eclairage, de nombreux partenaires participent # Luminosurf. Source : CSTB

C\t! recherche fondamentale, les laboratoires LITEN (CEA), LMI (Universit! Blaise Pascal de
Clermont-Ferrand) et le CSTB sont pr!sents. lls sont associ!s # des industriels, tels que Alstom Transport, Ba kowski ou
encore Saunier-Plumaz. Au global, le projet est dot! d'un budget de 5 M[ sur trois ans (2009-2011).

Source www.cstb.fr - Contact :christophe.martinsons@cstb.fr

} D!tection des nanoparticules et lvaluation des !quipements de protectic

Pour garantir des conditions de travail optimales # ses salari!s, le CEA a dlvelopp!, dans le cadre du projet Nanosafe 2,
qu'il coordonne au niveau europlen, des bancs de test pour lvaluer l'ef®cacit! des !quipements de protection
individuelle (masques, gants, v&tements de travail, ...) et collective (®ltres) vis-#-vis des nanoparticules.

Les installations mises au point comprennent des moyens de production de nanoparticules tests (graphite, oxyde de
titane, platine...) et des moyens de mesure de type SMPS (Scanning Mobility Particle Sizer). «Les nanoparticules sont
triles en fonction de leur mobilit! Hlectrique, directement lile # leur taille, puis d'tectles par diffusion de la lumi're

apr's grossissement jusqu# 1 micron par condensation d'une vapeur saturante # leur surface», expliqgue Luana
GOLANSKI, chercheuse au LITEN. Dans la pratique, les bancs de test mis au point permettent de d!tecter les particules
jusqu# 10 nm mais les chercheurs planchent sur la quali®cation de la m!thode pour atteindre le nanom"tre, en vue

de devenir le centre national de rlflrence pour la s!curit! en nanotechnologies.

Les rlsultats obtenus montrent que, conform!ment # la thlorie de la ®ltration, les ®ltres pr'sentent de meilleures
performances pour des nanoparticules que pour des particules plus grosses. Les gants sont en g!n'ral !galement tr"s
ef®caces contre les nanoalrosols. Pour les v&tements de protection, les meilleures performances sont obtenues avec
des tenues jetables, !tanches # l'air. Les tenues en tissu synthltique et en coton sont, en revanche, peu ef®caces.

Parall'lement, le LITEN propose un banc permettant de mesurer et de quanti®eta lib"ration de nanoparticules dans
l'environnement par les nanomat'riaux.  Deux pi“"ces du nanomat!riau # tester sont frott!les I'une contre l'autre
en espace con®n!, la quantit! de nanoparticules Iventuellement lib!rle !tant mesurle par la m&me ml!thode que
pricldemment. «Cela permettra # terme de mieux optimiser l'accrochage des nanocharges lors de la conception de
ces matlriaux et, en d!montrant I'absence de relargage de nanoparticules seules, de faciliter leur mise sur le march!»,
explique Fran;ois TARDIF, responsable du laboratoire technologies des traceurs au LITEN.

Source :www.cea-technologies.com

} Une !lectrode transparente avec des nanotubes de carbone

La start-up Californienne Unidym a d!velopp! un proc!d! apparent! #
l'impression permettant de d"poser des nanotubes de carbone sur un
®Im polym#re. Lobjectif est de proposer un produit pouvant remplacer
les llectrodes transparentes rlalisles avec un ®Im rev&tu d'oxyde d'tain
et d'indium (ITO). Actuellement ces !lectrodes sont utilisles dans tous les
dispositifs !lectroniques en couches minces (Icrans tactiles, af®chages #
cristaux liquides, cellules solaires souples¥s.). D'apr”s la soci't! Unidym, son
proc!d! est plus simple et moins cher que le d!p\t sous vide de I'I'TO. De plus
I''TO a linconv!nient d'&tre fragile et la disponibilit! future de I'indium inquite les utilisateurs. L'entreprise compte
d!marrer la production de ses ®Ims au deuxi"'me semestre 2009.

Plus d'information sur www.unidym.com
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} Exemple de produit : I'oeuf catalytique qui d!truit les bact!ries et chasst
mauvaises odeurs

} La Royal Commission on Environmental Pollution publie un rapport su
nanomat!riaux manufactur!s

Le 12 novembre 200%, la Royal Commission on Environmental Pollution (RCEP, la Commission Royale sur la Pollution
Environnementale) a publil son 27™¢ rapport intitul! «Novel Materials in the Environment : The case of nano-
technology» consacr! aux nanomat!riaux manufactur!s. Ce document !tudie les questions li'es # l'innovation dans

le secteur des mat!riaux et identi®e les d!®s cr!ls par l'introduction de nouveaux mat!riaux (et plus sp!cialement

les nanomatlriaux). Il promulgue des recommandations sur la fajon daborder l'incertitude et le manque de
connaissances qui caractlrisent ce domaine.

La RCEP s'est intlressle :

aux propri't's des nanomat!riaux utilis!s et d!velopp!s actuellement (premi‘re et deuxi"me g'n'rations)
et aux fonctionnalit!s d'rivles de ces proprilt!s qui justi®ent I'introduction sur le march! de nouveaux produits
ou de produits am!lior!s =

aux voies par lesquelles ces mat!riaux pourraient, tout au long de leur cycle de vie, p'nltrer dans l'organisme
et prlsenter un risque potentiel pour les personnes humaines et I'environnement.

La commission estime que l'enqu&te pouss!e qu'elle a menlen'a pas mis en "vidence l'existence, ! I'heure actuelle, de
dangers av'r's . Toutefois, du fait des impacts potentiels sanitaires et environnementaux qui d!rivent des propriltls
des nanomat'riaux, la Commission estime qu'il existe des causes I"gitimes d'inqui“tude pour certaines classes de
nanomat'riaux (et non pour I'ensemble) . Elle d!plore que le rythme de d!veloppement et de commercialisation de
ces nouveaux nanomat!riaux soit trop rapide pour que les dispositifs rlglementaires et de tests actuels permettent
de contr\ler correctement les impacts environnementaux potentiels.

Pour plus d'information :
http://lwww.bulletins-electroniques.com/actualites/57264.htm et http://www.rcep.org.uk/novelmaterials.htm
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congr's

Congr's 3 Nanomat!riaux et nanocomposites :

enjeux et nouvelles opportunit!s pour I'indust
16 janvier 2009 # Al's

Depuis une quinzaine dannles, les nanomat!riaux et leurs applications sont le moteur d'un grand nombre de travaux

de R{D dans le monde. Ces derni"res annles, les enjeux industriels li's # ces nouvelles technologies connaissent un
d!veloppement consid!rable.

LEcole des Mines dAl's, Transferts LR et le Dlpartement MaZtrise des Mat!riaux de IARDI Rh\ne-Alpes ont organis! le
16 janvier 2009, une journle technique, dans le cadre de l'action collective ACT NANO, permettant d'explorer les propri't!s
pouvant &tre apportles par les nanomat!riaux dans difflrents secteurs d'activit!, en abordant !galement la maZtrise des
risques lile # I'utilisation de ces nanomat!riaux.

Surfaces Iclairantes
Source OSRAM
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christelle.gallet@ardi-rhonealpes.fr, T!l. : 04 79 25 36 01.
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congr's 3 Journ!e de l'innovation du CFP :

|d%vie des plastiques
12 mars 2009 # Lyon

Que deviennent les plastiques en ®n de vie } Quelle est la part de plastiques recycl!s } Quelles sont les ®li"res de
collectes et de traitements existantes } Quels sont les verrous # lever dans ce domaine } Voici quelques questions
auxquelles cette journle se proposait d'apporter des !I'ments de r!ponse.

Les « d!chets plastiques » sont partout et proviennent d'acteurs tr's divers ce qui explique que difflrentes ®li"res de
collectes et de recyclage co-existent.

Les chiffres publils par TADEME indiquent que 1 169 000 tonnes de plastiques sont capt!s et recycl!s. La majorit! des
plastiques capt!s provient des d!chets m!nagers (36 <) et de I'emballage (30 <), une part plus faible provient des ®Ims
agricoles (9 <) ou des DEEE (4 <).

Le taux de recyclage des emballages plastiques atteint 20 < mais reste insuf®sant dans les ®li"res DEEE, VHU ou
b$timent, m&me si les ®li"res commencent # s'organiser

Malgr! la mise en place de ces ®li"res, environ 50 < des plastiques en ®n de vie partent encore en dlcharge. Pour
rlduire ce taux, d'autres pays europ'ens ont largement recours # l'incinlration (qui permet de rlcup!rer de I'nergie),

mais en France les installations ne sont pas toujours adaptles. Cette voie de valorisation peut &tre une alternative mais
d'autres solutions existent ou sont # d!velopper pour rlduire la proportion de mise en d!charge : I''co-conception,
l'utilisation des mati'res recyclles, 'augmentation de la collecte, du recyclage et de la valorisation (notamment pour

les DEEE et VHU) comme l'a indiqu! M. GRAVIER de la Fld!ration de la Plasturgie. Il serait nlcessaire de crler un centre
de compltence sur le tri et le recyclage.
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Une autre ®li"re qui se met en place est celle des DEEE. Une des particularit!'s des plastiques contenus
dans les DEEE (17 < du gisement) est que le taux et la nature des polym"res sont tr's difflrents selon le
type d'objet, chaque application requ!rant des polym"res sp!ci®ques. De plus, le gisement de ces d!chets
est tr's variable dans le temps et glographiquement. Une question se pose : suivant les produits est-ce
que les voies de valorisation sont les m&mes }

Certains additifs, comme les retardateurs de "ammes brom!s posent probl"me puisque, maintenant
interdits, ils doivent &tre exclus des ®li"res de recyclage : mais comment d!tecter leur prisence }

Une directive europ!enne ®xe des objectifs de recyclage et valorisation et oblige ainsi la ®li"re #
s'organiser. L'Ecole des Mines dAl's a men! plusieurs travaux de recherche sur le sujet a®n d'aml!liorer le
tri automatique de ces plastiques. Bien que des techniques, telles que le tri densim!trique, la spectroscopie
infra-rouge ou les rayons X permettent une certaine s!paration et analyse des mati'res, aucune solution
industrielle n'existe actuellement permettant d'obtenir des puret!s de mati"re suf®santes pour des
applications # valeur ajout!e. Reste !galement le probl"me des plastiques sombres qui ne peuvent &tre
identi®!s par les techniques usuelles.

www.ecodesign-creer.eu
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Les verres mltalliques

Dossier r'alis" en collaboration avec Robert LEVEQUE,
Expert ! 'ARDI Rh$ne-Alpes Ma%trise des Mat"riaux, r'dacteur principal.

Mots cl's :amorphe, duret!, haute limite !lastique, r!sistance m!canique, restitution d'nergie, rlsistance # l'usure, propri't!'s
magnltiques, nanocomposites, verres mltalliques massifs, co-extrusion, multi-mat!riaux, m!dical, sport et loisir, alronautique.

D!couverts dans les annles 60 par !laboration en tr's petites quantit!s # partir de I'tat liquide 2 les alliages m!talliques
amorphes ont, contrairement aux alliages m!talliques traditionnels, une structure non ordonn!e # courte ou longue
distance. C'est pourquoi ils sont aussi appellsverres m"talliques . Cette absence de structure cristalline se traduit par
un comportement macroscopique tout # fait diffirent de celui de I'tat polycristallin, avec notamment d'excellentes
propri't'ls mlcaniques : une tr's grande r!sistance # la rupture (sup!rieure # celle des aciers), une grande !lasticit! et
une tr's bonne r!sistance # la corrosion en raison de l'absence de joints de grains. lls ont !galement un comportement
ferromagnltique tr's doux (grande permlabilit!, champ coercitif tr's faible et donc pertes tr's faibles par hyst!r!sis),

et une magn!to-striction gouvernable par la composition chimique de l'alliage de base. lls ont une templrature de
transition vitreuse au-dessus de laquelle ils sont facilement d!formables = cela donne des possibilit's de mise en Guvre
de formes complexes par un grand nombre de techniques de formage. Cet ensemble de propri't!s les rend uniques.

www.onversity.net

Les premiers verres mltalliques ont !t! obtenus au d!but des annles 70 par trempe tr's brutale d'un m!tal liquide #

une vitesse de l'ordre de 108C/sec, sous la forme de rubans. Latesse de refroidissement de l'alliage liquide est en effet
le param#tre essentiel qui gouverne leur obtention. La ®gure 1 montre le classement des structures obtenues # partir de
Itat liquide suivant la vitesse de refroidissement. Ces verres m'talliques obtenus par refroidissement rapide ont tous

la rlputation d'&tre des mat!riaux fragiles avec de tr's faibles niveaux de ductilit! (inflrieur # 1 <), ce qui constitue leur
principal d!faut.
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Les nombreuses !tudes rlalisles sur ces matlriaux ces trente derni"res annles, aussi bien sur le plan thlorique
qu'exp'rimental, ont contribu! ! abaisser la vitesse critique de refroidissement de I'tat liquide pour obtenir une
structure amorphe. Dans les annles 90, des !quipes japonaises et amlricaines ont d!couvert des compositions
d'alliages vitri®ables dans des conditions beaucoup plus int!'ressantes (vitesse de refroidissement de quelques centaines
de 8C/sec) et rlalisables sous forme de lingots owerres M"talliques Massifs (VMM). Ce fut tout d'abord la d!couverte
de syst"'mes amorphes multicomposants Ln-Al-MT, Mg-Ln-MT, er-Ln-MT, Ti-sr-MT (MT : m!tal de transition) poss!dant
# la fois une bonne stabilit! thermique et une bonne aptitude # 'amorphisation €1¢, puis la mise au point du syst"me
*r-Ti-Cu-Ni-Be amorphisable par refroidissement relativement lent €2e.

Ces verres m'talliques obtenus avec des vitesses de refroidissement plus faibles, par le jeu d'association de m!taux, sont
plus ductiles. lls peuvent m&me &tre d!form!s facilement # chaud # leur temp!rature de transition vitreuse et avant

la templrature de recristallisation, dans la mesure 0% ce domaine est suf®samment !tendu, comme c'est le cas pour
certaines nuances rlcemment mises au point.

La structure des verres m!talliques

La structure des verres m!talliques correspond # celle d'un liquide gel!. A la diffirence des verres d'oxydes 0% les entitls
sont des mol'cules d'oxydes (type SiQ), les entitls constituantes sont ici des atomes, principalement d'"l"ments
m“talliques (fer, nickel, cobalt, zirconium, cuivre, aluminium). Le passage de I'tat liquide # I'tat solide se fait sans les
ltapes de germination et croissance, avec l'obtention d'un simple ordre ! tr#s courte distance # une !chelle nettement
inflrieure # celle du grain. Cela est rendu possible sur des alliages prilsentant des eutectiques profonds, avec de grands
Icarts de diam"tre atomique. Un param"tre qui d!®nit l'aptitude # I'amorphisation des alliages mltalliques est le
rapport entre la temp!rature de transition vitreuse T _ et la temp!rature du liquidus T | . L'alliage sera d'autant plus facile
# obtenir sous forme de verre m'tallique que le rapport T /T pricldemment d!®ni, appel! aussi templrature r'duite de
vitri®cation, est plus !levl. Pour les mltaux, il se situe dans l'intervalle 0,25-0,5.

Lesverres m"talliques correspondent # un"tat m"tastable et d"g"n"r" de l'alliage , dont I'nergie libre est suplrieure #
celle du syst"me cristallis!, avec la possibilit! d'avoir plusieurs !tats du syst"'me m!tastable. Les cons!quences en termes
d'utilisation du mat!riau sont les suivantes :

Ivolution irrlversible vers I'tat cristallis! par recuit # une temp!rature voisine du tiers de la temp!rature de fusion,

possibilit! de relaxation dans d'autres !tats amorphes sans atteindre la temp!rature de cristallisation pour
rechercher une proprilt! particuli"re en vue d'applications sp!ci®ques (par exemple grande perm!abilit!
magnltique).

La composition chimique des verres mltalliques correspond # une formulation g!n'rale qui est la suivante (en
composition atomique) :

(M"tal de transition) (M"tallo&de)

75/80 25/20

dans laquelle M!'tal de transition , Fe, Ni, Co, Cr, *r¥ et M'tallo’de , B, P, C, Si%

Les alliages peuvent &tre binaires, et dans ce cas leur composition est proche de celle d'un eutectique (exemple : F&,
en pourcentage atomique), ou multi-!l'ments, ce qui augmente la stabilit! de la structure amorphe. Il est # noter que
certains alliages amorphes ayant fait 'objet d'tudes ne contiennent pas de m!tallo’de. C'est, par exemple, le cas des
familles «r . Be, ou Cu,,°r , dont les rayons atomiques des constituants m!talliques sont notablement difflrents.

Obtention des verres m!talliques

Il s'agit de faire passer rapidement un alliage m!tallique de I'tat liquide # I'tat solide en !vitant la cristallisation par
germination et croissance. On obtient ainsi un mat!riau ne prlsentant pas de structure cristalline ordonn!e au del# de
quelques distances interatomiques. La viscosit! lvolue de mani“re continue en fonction de la temp!rature en passant de
I'tat liquide surfondu # I''tat amorphe, avec apparition d'une templ!rature de gel signi®cative de I'tat solide (voir ®gure 2).
Les vitesses critiques susceptibles d'lviter I'tat cristallis!, d'terminl!es par le trac! de courbes TRC (Transformation en
Refroidissement Continu) sont normalement comprises entre 10° et 1 8K/sec. Elles ont pu toutefois &trassez fortement
r"duites par optimisation des compositions chimiques.
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TiTa Creuset : une solution pour la production de verres m"talliques massifs

Lentreprise TiTa Creuset, situle en Haute-Savoie, d!veloppe des proc!d!s bas!s sur la
technologie de fusion par induction en creuset froid.

Lentreprise a mis au point une plateforme de fusion de mat"riaux strat'giques
et offre des outils pour I'industrialisation de nouveaux mat'riaux . Dans ce cadre,
TiTa Creuset poss"de des outils pour permettre la mise sur le march! de nouveaux
mat!riaux comme les verres m"talliques massifs . Elle propose deux technologies : |
fusion en coul'e continue dite 4C et le creuset poche.
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>> suite page de la page pricldente

Dans le cadre de la fusion continue, des lopins de 50 mm de diam"tre sur 1000 mm et des sections carrles de 150x15
sur 1000 mm peuvent &tre rlalis!s. Gr$ce # cette technologie, Tita Creuset peut travailler des matlriaux tels que le
titane, le zirconium et jusqu'au molybd#ne et au niobium .

Dans les creusets poches, I'entreprise rlalise tous types d'alliages et en particulier les basesitane et zirconium , sur des
TiTa Creuset a un partenariat avec le laboratoire SIMAP-GPM2 pour d!velopper et industrialiser des VMM. C'est dans ¢

cadre, que l'entreprise propose des outils permettant de rlaliser des tailles int'ressantes pour les industriels. Elle peut
rlaliser des VMM de 10 x 5 x 50 mm # une taille objectif de 250 x 10 x 250 mm.

masses allant de 500 g # 10 kg. C'est sur ces outils que sont rlalis!s les verres m!talliques massifs (VMM). Actuellementy

D

Les propriltls mlcaniques des verres m!talliques

Limite !lastique d'un verre mltallique # base de Zr comparle # celle d'autres mat!riaux
Source www.liquidmetal.com
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Le premier type de verre mitallique, issu du concept M!tal ,-M!tallo'de ,, correspondant aux ®bres de renfort du
blton pricldemment indiqu'es, peut voir son aptitude # I'amorphisation am!liorle par ajout de bore dans la partie
« m'tallo’de », et sa rlsistance # la corrosion augmentle par !l'vation de la teneur en chrome dans la partie « m!tal ».

Signalons que les verres ml'talliques base zirconium ont fait I'objet d'tudes sp!ci®ques dans le but de voir I'impact d'une
cristallisation partielle sur leur comportement m!canique. Il a 't! constat! qu'# temp!rature ambiante, la prlsence de
nanocristaux ou de clusters peut conduire # une augmentation substantielle de la rlsistance m!canique du verre, sans
d!grader ses caractlristiques de ductilit!, voire m&me en les am!liorant par rlduction de la propagation de ®ssures. Il a
It! possible d'atteindre sur un alliage # base de zirconium, cuivre et aluminium des niveaux de r!sistance de 2260 MPa
avec un allongement # la rupture de 1” < par optimisation de la composition chimique et des conditions de trempe €4e.
Ce matlriau pourrait &tre un premier pas de I'utilisation des verres m!talliques dans l'alronautique et la construction
automobile.

Les proprilt's magn!tiques des verres m'talliques

La surface du cycle d'hyst!r!sis des verres m'talliques massifs est tr's faible par rapport # celle des mat!riaux traditionnels
comme les alliages fer-silicium, ce qui signi®e que les pertes magn!tiques induites par l'utilisation de tels mat!riaux
sont faibles. Il existe trois familles d'alliages qui appartiennent # la famille des matlriaux ferromagn!tiquement doux,
dont le champ coercitif est inflrieur # 100 A/m : les alliages base fer qui ont une aimantation # saturation !lev'e, les
alliages base fer-nickel qui ont une grande perm!abilit! et les alliages base cobalt qui peuvent avoir un coef®cient de
magn!tostriction nul. Les difflrentes caractlristiques (temp'rature de Curie, aimantation # saturation, coef®cient de
magn!to-striction, champ coercitif, perm!abilit!) d!pendent de la composition chimique de l'alliage et des conditions
d'obtention. Elles sont indiqu'es sur le tableau 2 relatif aux trois familles d'alliages pr!c!/demment indiqu'es.
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Les domaines d'application et les !volutions

Au d!but de la pr!sente dlcennie, des applications tr's diverses sont apparues, mais la quantit! produite ne d!passe pas
quelques centaines de tonnes par an dans le monde. Ces applications sont directement liles, soit # une des propriltls
pricldemment d!crites, soit # l'association de plusieurs d'entre elles pour avoir des performances sup!rieures # celles
des matlriaux cristallis!s. Les verres mltalliques seront utilis!s dans la forme donn!e par le mode d'laboration car
toute opl!ration d'usinage risquerait de conduire # une cristallisation par apport d'nergie thermique. Il existe deux
grands domaines d'application, pour les proprilt!ls m!caniques et pour les propriltls magn!tiques.

Dans ledomaine m"canique , les principales applications connues sont le renforcement des b!tons par des ®bres de
verre mitalligue commercialisles par le groupe Saint Gobain €3-. Il s'agit d'alliages (Fe, Cr)(B,P,C) utilis!s dans le
cadre de la r'habilitation ou du renforcement d'ouvrages existants, ou pour des solutions nouvelles # des probl"mes
particuliers. On peut !galement signaler l'utilisation de rubans d!coup!s et mis en forme en alliage base nickel pour
faciliter l'op!ration de brasage des aciers inoxydables et des superalliages (syst"me Ni-Cr-Fe-Si-B). Les autres applications
sont plus prospectives dans plusieurs domaines :

Source www.liquidmetal.com

la construction automobile sur des alliages ternaires Cu-er-Al d!velopp!s en Allemagne €4s.

I'industrie du sport , 0% sont mises en valeur plusieurs proprilt'ls comme la haute limite !lastique
et la restitution de I'nergie, avec des applications dans les raquettes de tennis, les cannes de golf,
lesskis et les cycles¥s

www.liquidmetal.com

Dans ledomaine magn"tique , on peut signaler quelques applications comme les cuurs de transformateurs (tore de
rubans amorphes), les dispositifs antivols (perm!abilit! magn!tique), les t&tes de lectures de magn!tophones (" ux
magnltique # saturation !levle), les syst'mes de blindage magn!tique (grande perml!abilit!), et les capteurs ou
d'tecteurs (caractlristiques de magn!to-striction).

Comme autre piste d"volution , on peut signaler la r'alisation de multi-mat"riaux . des travaux ont rlcemment
d'marr! pour tenter d'associer des verres m!talliques # des alliages plus traditionnels tels que les alliages d'aluminium
ou de magn!sium. L'id'e de base est de pro®ter des grandes capacit!s de d!formation des verres ml!talliques d"s qu'ils
sont d!form!s # des temp!ratures supl!rieures # leur templrature de transition vitreuse, pour mettre en Guvre des
proc!d!s de co-d!formation. Le premier proc!d! utilis! a !t! la co-extrusion . Apr"s optimisation des conditions de co-
d!formation, les premiers composites ®lamentaires alliages l'gers-verres m!talliques ont pu &tre rlalis!s. Les propriltls
m!caniques de ces multi-mat!riaux semblent particuli"rement attractives €7+ et des applications sont envisag'es dans
un certain nombre de domaines, parmi lesquels on peut citer le transport !lectrique, la connectique de pr!cision, le
m!dical (aiguilles, scalpels, sondes), la coutellerie et I'horlogerieVa

Des verres m"talliques ! base de titane renforc"s par des nanotubes de carbone

Des verres mltalliques Ti, Cu,Ni Sn, renforc!s par des nanotubes de carbone ont !t! rlalis!s par attrition m!canique

de poudres de Ti, Cu, Ni, Sn et de nanotubes de carbone # I'Universit! de Taiwan. L'op!ration a !t! conduite pendant
" heures sous atmosph"re d'argon. Des disques de diam"tre 10 mm et d'paisseur 2 mm ont !t! rlalis!s ult!rieurement

par pressage # chaud sous vide. Les composites obtenus ont un grand domaine de surfusion avant cristallisation. Le
caractlristiques m!caniques avec 12 < de renforts sont fort intlressantes avec une r!sistance m!canique de 1940 MPa

et un niveau de duret! de 9,34 GPa.
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Les activit"s verres m"talliques
au sein du groupe GPM2 du laboratoire SIMAP

N829 | JANVIER - MARS 20p9MAG'MAT ? 19



Dossier technique

R"f'rences bibliographiques

€1

:A. INOUE, T. *HANG, T. MASUMOTO : Materials Transactions, JIM 30, 1979, p 965.
€2+ :W.L. JOHNSON : Materials Science Forum, 225-227, 1996, p 35-50.
€3+ : SEVA (producteur de Fibra ex), BP 176, 71105 Ch$lon-sur-Sawey.saint.gobain-seva.com

€4- : Un nouveau verre m!tallique aux proprilt!s prometteuses : D!p&che IDW, communiqu! de presse de l'universit! de
Darmstadt, 17/06/2005

€5¢ : W. *HANG, G. *HANG, A. INOUE : Synthesis and Mechanical Properties of New Cu-¢r-based Glassy Alloys with l§igh
Glass-Forming-Ability. Advanced Engineering Materials, Nov. 200", pp 1034-103".

€6¢ : Amorphous zirconium alloy is twice as strong as steel. Advanced Materials and Processes, 5-199”, p 9.

€7+ . S. VALQUE: Proc!d! d'extrusion de verres m'talliques. Rapport Groupe GPM2, Laboratoire SIMAP INP Grenoble. 20p"

Contacts
Tita Creuset - Gaillard (74) www.tita-creuset.com - Contact : BenoZt MOEVU®:moevus@wanadoo.fr
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Service Central d'Analyse (SCA)

Le Service Central dAnalyse (SCA) est un laboratoire propre du CNRS qui a trois missions principales.

La premi#re mission est une activit" de prestations de Services et d'Etudes.
De nombreux laboratoires de recherche !tant maintenant !quip!s en appareils
analytiques de base, le SCA s'est splcialis! dans les analyses et les problimatiques
complexes.
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Une troisi#me mission de formation vise d'une part # aider la mise en place de laboratoires d'analyse tant en France qu'#
I'tranger, par du conseil quant # la construction des b$timents, le choix des appareillages et la formation du personnel,
et d'autre part # contribuer au transfert des connaissances des laboratoires vers les entreprises, en partenariat avec
CNRS Formation Entreprises (formations dispens'es au sein du SCA).

Les activit!s de Recherche du SCA dans le domaine des matlriaux :

Des activitls de recherche sur la physico-chimie (cinltique et m!canisme de rlaction), la stabilit" thermique et la
d"gradation sous atmosph#re contr$l"e de polym#res thermostables sont d!velopp'es au laboratoire.

La m!thodologie repose sur quatre orientations dominantes :

L'tude des m!canisme et cin!tique de polymlrisation et de rlticulation, le contr\le de I'avancement de la

rlaction en milieu h't'rog"ne et I'analyse des rlactions secondaires. Le r\le de la chimie dans I'laboration de
ces polym"res est en effet tr's important.

La caract!risation des proprilt!s sp!ci®ques et leur contr\le en relation avec la structure chimique et la
morphologie du mat!riau.

Ltude du comportement thermique en environnement contr\l! en tenant compte de la d!gradation et la
transformation des produits sous traitement sp!ci®que et conditions extr&mes.

La mise au point d'empreintes physico-chimiques non destructives.

Exemples de travaux de recherche

Etude de pr!polym"res thermostables pour injection type r!sines propargylique et cyanate.

Physico-chimie, mlcanisme rlactionnel, stabilit! thermique et d!gradation sous atmosph're contr\lle de
prlpolym"res thermostables type r!sines ph!noliques.

Physico-chimie de polyur!thanes bi-composants : m!canismes rlactionnels cinltiques, et d!gradation
thermique.

Synth"se et !tude d'une r!sine thermodurcissable poss!dant une structure hyperbranch!e.

Ces rlsines, # hautes performances, sont utilisles dans les domaines technologiques de pointe comme l'alronau-
tique, I'lectronique, l'automobile, Y4

Ces !tudes sont effectules dans l'objectif de concevoir des mat"riaux , puis d'en am!liorer les propri“t's m"caniques

et thermiques . Par exemple : augmenter les performancesde tenue thermique et/fou permettre d'obtenir des
mat'"riaux plus I"gers tout en conservant les m&mes caractlristiques.

D'autres !tudes visent aussi # identi®er les mol!cules !mises par les mat!riaux en cas d'incendie.

CNRS
Service Central dAnalyse
Echangeur de Solaize
Chemin du Canal
69360 Solaize
TI.: 04 77 02 22 22
Directeur : Jean-Jacques LEBRUN

www.sca.cnrs.fr
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Innovation laboratoire

Un catalyseur compos! d'un m!lange de nanoparticule
de m!tal noble et d'oxyde de terres rares

Le laboratoire S~MME (S~st"me et Mat!riaux pour la MEcatronique) de Polytech'Savoie a d!velopp! un nouveau catalyseur
se prlsentant sous la forme d'un nanocomposite compos! d'un mat!riau noble (Ag, Au, Pd, Pt, Ni%4.) et d'un oxyde de terre
rare.

Le nanocomposite se prlsente sous la forme d'une poudre constitule de grains poreux de granulom!trie contr\l'e (entre

10 et 100 microns) eux-m&mes constitu!s d'agglom!rats nanom!triques de m!tal noble (®Is et nanoparticules isol!s)
intimement m!lang!s # un ou plusieurs oxydes de m!tal de transition et/ou de terres rares. La taille des domaines de
cohlrence du m'tal et des grains d'oxyde est comprise entre 5 et 10 nm.

Une particularit! du produit r!side dans la forte concentration en particules m"talliques (60 < massique environ)
comparle # celle des catalyseurs usuels.

Le composite obtenu est sec = pour son exploitation dans le domaine de la catalyse, aucun traitement d'activation n'est
nlcessaire. Par exemple, le catalyseur est actif d"s la temp!rature ambiante en conversion de CO, conversion de Het en
oxydation pr'firentielle de CO en pr!sence de H , (PROX : 2 < CO, 4" < i
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Innovation laboratoire

b) Loxydation de l'alliage m"tallique obtenu au cours de la premi're !tape. Lair peut avantageusement s'utiliser,
l'oxydation est g!n!ralement rlalis!e # des temp!ratures inflrieures # 50 8C.

Etape 1: Etape 2:
Alliage fondu au four # arc Poudre nanom!trique apr"s oxydation de l'alliage

nancy.westrelin@univ-savoie.fr
TI.: 047975" 70

Marc LOMELLO, Inventeur Principal
marc.lomello@univ-savoie.fr
TH.: 04500965 13/2203
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Innovation laboratoi

Un proc!d! de synth"se hydrothermale
de nanoparticules en continu

L'Institut Carnot de Bourgogne (ICB) a dlvelopp! un proc!d! de production de nanoparticules d'oxydes et d'hydroxydes en
continu. Ce proc!d! est bas! sur une synth"se en milieu eau supercritique (ou souscritique). Ce dispositif a le potentiel pour
assurer la fonctionnalisation des particules en une seule !tape lors de la synth"se.

Fe2Co04 : ferro uides, enregistrement TiO2 : optollectronique, photocatalyse,
magn!tique, agents de contraste en IRM... pigments... Une distribution granulom!trique
Des nanoparticules de 3 nm de phase spinelle Itroite des nanoparticules de phase anatase
(440 +C, 300 bar) (300 +C, 300 bar)

http://lwww.icb.cnrs.fr
Contact :Fr'd"ric BERNARD- TII. : 03 20 39 61 25 - e-maifbernard@u-bourgogne.fr
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Kiosgue Innovation

Traitement cryog!nique
Au fur et # mesure que la templ!rature diminue,
une structure s'organise

La cryog!nie appliqule aux mat!riaux dans le but d'en amlliorer les performances est
un champ d'application relativement nouveau. Elle est reconnue, couramment utilisle
et commercialis!e aux Etats-Unis et au Canada = elle arrive aujourd'hui en Europe et plus
particuli"rement en Rh\ne-Alpes.

Le traitement cryog!nique consiste # soumettre une pi‘ce # une templrature de

- 195.56 8C (-320 éF) dans un !quipement aliment! en azote liquide. L!quipement est
tel que la pi“ce traitle n'est pas en contact direct avec l'azote liquide et reste ainsi « au
sec ».

Le froid appliqu! selon un cycle bien d!®ni, agit directement sur le mat!riau pour

en modi®er sa structure # un niveau mollculaire. Il agit sur le volume tout entier du
mat!riau et semble af®ner et homog"n"iser la structure cristalline des mltaux et de
certains plastiques.

Dans le cas de l'acier, par exemple, l'aust!nite rlsiduelle est totalement transform!e en
martensite ce qui favorise la prlcipitation des carbures tr's ®ns.

Ce traitement permet d'amlliorer la stabilit" dimensionnelle avec les effets en
d!coulant :
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Kiosque innovatio

Applications

Aux Etats-Unis, la cryo-technologie est d!j# employ!e dans difflrents secteurs : celui de I'automobile, du sport, de la
science et de l'industrie. C'est dans l'alrospatial (la NASA) que la cryog!nie a tout d'abord !t! utilis!e, pour renforcer la
risistance et augmenter la long!vit! de divers m!taux.

g.barnett@gocryo.fr
Site Internet : www.gocryo.fr
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Agenda

>> Retrouvez plus de d'tails sur note site Internet

http://materiaux.ardi-rhonealpes.fr

??

1 Extrait des manifestations publiles sur notre site Internet

20 et 21 avril 2009

Savoie Technolac, Bourget du Lac
Mat!riaux, nouveaux concepts

Un v"'nement annuel pour d!couvrir

de nouvelles ouvertures technologiques
et pour initialiser de nouvelles
collaborations entre Laboratoires et
Entreprises. 50 conflrences pr!sentles
par des entreprises et des laboratoires
ARKEMA, BOSCH REXROTH, HEF R{D,
SOPREMA, UGITECH, P\le MAUD, P\le

le CEA, le CNRS, I'INRIA, les universit!s de
Grenoble et de Savoie

Contact :forum@gravit-innovation.org
TIl.: 04 76 57 4" "3
www.gravit-innovation.org

22 avril 2009 - Villeurbanne

Atelier innovation : Les derma-textiles

Des solutions textiles en prlvention et traitement des
maladies in"ammatoires cutan'es

Contact : Techteraateliers_innovation@techtera.org
TIl.:04 72 "6 16 30
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22 avril 2009 - St Etienne

P\le ORA : Journ!e Couleur
e-mail : n.gibert@pole-ora.com
Site Web :www.pole-ora.com

27 avril 2009 - St Etienne

PLASTIPOLIS, Bluestar Silicones, ADIXEN, ...

19 mai 2009 - Paris
REACH : Journ'e d'Information Sp!cialis'e
Contact :secretariat.cifg@rech.univ-artois.fr

26 et 27 mai 2009 - Nantes
Journ!es technologiques titane
Contact : www.titane.asso.fr - T!l. : 02 40 44 60 57

3 et 4 juin 2009 - Strasbourg

Les journles nationales des proc!d!s laser pour l'industrie
Contact : www.procedes-laser.com/

3 au 5 juin 2009 - Lyon

WASCON 2009 : Substainable management of waste and
recycled materials in construction

Contact :wascon2009@insavalor.fr
www.iscowa.org/wascon2009

~Aau 10 juin 2009 - Lyon

ERGODESIGNFORUM, 1er Colloque Europ!en sur I'Ergonomie

et le Design
Contact :www.ergodesignforum.com

10 juin 2009 - Villefontaine

Journle de l'innovation

Contact : Philippe P!richon, CCI Nord-Is"re,
p.perichon@nord-isere.cci.fr

16 au 19 juin 2009 - Lyon
FIP : Forum international de plasturgie
Contact :www.f-i-p.com

La propret! des mat!riaux : «Progr"s rlcents et
conslquences sur les performances»

Contact : Cercle d'Etudes des M!taux, Robert LEVEQUE
cemetaux@emse.fr - Tll. : 04 77 42 02 36

17 juin 2009 - Trappes

2"me Colloque national du Groupe SCF : «D!gradation et
comportement au feu des matlriaux organiques»
Contact : marie.lefebvre@ardi-rhonealpes.fr

13 et 14 mai 2009 - Paris

Journ!e de formation sur les techniques de mesure et
de suivi de 'endommagement en fatigue

Contact :robert.alberny@wanadoo.fr

22 au 26 juin 2009 - Marseille
CIP : Ffcongr's international sur les proc!d!s plasma
Contact :www.vide.org/cip2009.html

www.sf2m.asso.fr

14 Mai 2009 - Besan;on
Collogue TRICOAT

23 juin 2009 - Lyon
Innovez et maZtriser le risque dans le biom!dical
Contact :marie.kermarrec@ardi-rhonealpes.fr

Approche des traitements de surface par voie humide,
voie s"che et rev&tements polym"res

Contact :tricoat@univ-fcomte.fr
http://chimie.iut-bv.univ-fcomte.fr

17 au 20 mai 2009 - Lille

Colloque «Science et Technologie des Poudres et
Mat!riaux Fritt!s 2009»
Contact :secretariat.cifg@rech.univ-artois.fr

Directeur de Publication : Philippe BARQ -

26 au 2" juin 2009 - Bourget du Lac
SOLAR EVENT : Manifestation internationale sur |'nergiesolaire
Contact :www.solar-event.com
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