Ingénierie, procedes
et securite




Contexte général
s

7 appels a projets en 2013

* Accompagnement spécifique de travaux de recherches
et d’innovation défense - ASTRID
Accompagnement spécifique de travaux de recherches et
d’innovation défense - Maturation et valorisation — ASTRID
Maturation
Chimie durable- Industries - Innovation CD2I
Concepts, systemes et outils pour la sécurité globale - CSOSG
Matériaux et procédés pour des produits performants - MATETPRO
Nanotechnologies et nanostystemes

Bilan des appels a projets 2009

e Chimie et procédés pour le développement durable CP2D

* Programme CSOSG

* Programme « Matériaux fonctionnels et procédés innovants » - MAT
ET PRO

e Nanotechnologies et nanostystemes
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Contexte général
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Les programmes du département IPS se trouvent tous a
I'intersection de recherches de base dans des domaines
variés et des applications industrielles. Il y a donc un
double objectif : soutenir une recherche a la pointe des
connaissances et améliorer la compétitivité de I'industrie
nationale. C'est la raison pour laquelle tous les
programmes du département sont en partenariaux
recherche public-industrie pour renforcer les échanges
entre milieu académique et industriels. Le partenariat et le
soutien de la DGA pour tous les programmes sont a
souligner. Le périmétre de ces programmes est peu
modifié par rapport a 2012 : programmes ASTRID,
CSOSG, Mat&Pro, CD2I et P2N ont été reconduits en
2013. Il convient de noter I'introduction d'un nouvel appel
a projets "ASTRID Maturation" qui vise la valorisation de
travaux initiés dans les programmes ASTRID et REI
(programme DGA).

Les domaines couverts par ces programmes sont tres
larges et couvrent, par exemple, la physique, la chimie, la
meécanique, les matériaux, le génie des procédés, les
nanotechnologies ... Ces programmes permettent donc le
financement de projets qui portent sur des industries trés
différentes et apportent un soutien dans la durée.

Pour tous ces programmes, il y a eu un intérét soutenu de
la communauté scientifique et celui-ci s'est traduit par un
nombre de projets déposés sensiblement du méme ordre,
ou légerement inférieur, qu'en 2012. D'ailleurs, compte
tenu d'une baisse des crédits disponibles, les périmeétres
thématiques ont été réduits et les conditions d'éligibilité
rendues plus contraignantes, conduisant a une légére
diminution des projets soumis pour certains programmes.
En ce qui concerne les ARP, I'ARP "Systeme de production
du futur" a présenté ses premieres conclusions lors d'un
colloque en février 2013 et le rapport final a été produit en
septembre 2013 (disponible en ligne sur le site de I'ANR).
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Celui-ci s'est avéré tres utile pour préparer les évolutions
des programmes en 2014. De plus, 2 ARP ont été démarré
en 2013. Il s'agit de :

* "MAPPS" lié¢ au programme CSOSG : “Cartographie
des acteurs francais et allemands de la recherche en
sécurité”.

* ARP Nanotechnologies, li¢ a P2N : "Atelier de Réflexion
Prospectif pour les Nanosciences et les
Nanotechnologies, le marché et les produits associés
aux Nanotechnologies".

Le partenariat et le soutien de la DGA pour les
programmes Mat&Pro, P2N et CSOSG, sont a
souligner. Les programmes ASTRID et ASTRID
Maturation sont entierement financés par la DGA.
Il est a noter que CSOSG a bénéficié d'un soutien
du Secrétariat général de la défense et de la
sécurité nationale.
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Tableau des indicateurs 2013

Financement Nombre de Projets Nombre
accordé partenaires labéllisés de partenaires
(M€) financés poles entreprise

Projets Projets Taux de
recevables financés succes (%)

AAP 2012

ASTRID
,(ACCOMPAGNEMENT
SPECIFIQUE DE TRAVAUX 125 36 28,8 9,68 96 11 23
DE RECHERCHES ET
D’INNOVATION DEFENSE)

ASTRID MATURATION
,(ACCOMPAGNEMENT
SPECIFIQUE DE TRAVAUX
DE RECHERCHES ET 15 4 26,7 1,80 13 0 8
D’INNOVATION DEFENSE -
MATURATION ET
VALORISATION)

CD2| (CHIMIE DURABLE
INDUSTRIES INNOVATION) 49 10 2041 6,01 42 7 9

CSOSG (CONCEPTS
SYSTEMES ET OUTILS
POUR LA SECURITE
GLOBALE)

21 7 33,33 5,96 32 2 15

MAT & PRO (MATERIAUX
FONCTIONNELS ET
PROGEDES INNOVANTS) + 83 15 18,07 ez £2 0 33
BMBF

M-ERA.NET* 32 2 6,25 0,64 4 0 0

P2N
(NANOTECHNOLOGIES,
NANOSYSTEMES) HORS
RTB

46 1 23,91 8,28 41 1 11

* Chiffres ANR.
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7 appels a projets en 2013

I,

Accompagnement spécifique de travaux
de recherches et d’innovation défense

Montant total
attribué (M€)

9,58

Taux de
succes (%)

28,8

Projets Projets
recevables financés

125 36

Montant moyen
attribué par projet (M€)

0,27

Le champ thématique de I'appel a projets

L'appel a projets 2013 du programme Accompagnement Spécifique de Travaux de Recherches et d’Innovation Défense
(ASTRID) concerne comme en 2012 et 2011, le soutien de recherches a caractere dual (c’est-a-dire qui ont des applications
de défense et civiles) et a bas niveaux de maturité technologique (jusqu’a la validation en environnement de laboratoire). Il
cherche a identifier les ruptures potentielles qui sont sources d’innovations bénéfiques pour la défense, la recherche civile
et I'industrie. Le programme ASTRID permet de lancer des coups de sonde pour le soutien de projets de recherche a
caractére fortement exploratoire et innovant de durée limitée a 36 mois et de financement maximum limité & 300 k€ HT
d’aide. Les thématiques s’organisent autour des 9 domaines scientifiques prioritaires parmi lesquelles quelques priorités
annuelles sont énoncées : ingénierie de l'information et robotique, fluides et structures, ondes acoustiques et
radioélectriques, nanotechnologies, photonique, matériaux, chimie et énergie, biologie et biotechnologies, hommes et
systemes, environnement et géosciences. En 2013, deux priorités interdisciplinaires ont été ajoutées : « big data : outils et
usages » ; «sciences humaines et sociales ».

L'analyse de I'appel a projets
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Au terme de la sélection, 36 projets ont été financés. Les
projets sélectionnés comportent en moyenne 2,8
partenaires dont 75 % d’organismes de recherche. lls sont
en partenariat public-privé a 48 %. La durée des projets
est majoritairement de 36 mois. La répartition du nombre
des projets suivant les 9 thématiques principales indiquées

Président du Comité de pilotage
e Hisham ABOU-KANDIL, Conseiller scientifique du
délégué général pour 'armement

Président du Comité d’évaluation
* Bernard BUBUISSON, Professeur émérite Université
de Technologie de Compiegne
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ci-dessus, va de 1 projet pour I’axe environnement et
géosciences a 5 projets pour les axes biologie et
biotechnologies, nanotechnologies, matériaux-chimie-
énergie et ondes acoustiques et structures. Le taux de
sélection est de 26,9 %.

Les équipes scientifiques de ’ANR

e Louis de CHANTERAC, Manager recherche exploratoire
et innovation DGA/MRIS

° Emmanuel BETRANHANDY, Chargé de Mission
Scientifique des programmes ASTRID et ASTRID Maturation



Accompagnement spécifique de travaux de recherches 7/
et d’innovation défense - Maturation et valorisation

- ASTRID Maturation

Projets Projets
recevables financés

15 4

Taux de
succes (%)

26,1

Montant total
attribué (M€)

1,80

Montant moyen
attribué par projet (M€)

0,45

Le champ thématique de I'appel a projets - ASTRID MATURATION

Le premier appel a projets du nouveau programme ASTRID
Maturation (Accompagnement Spécifique de Travaux de
Recherches et d’Innovation Défense - maturation et
valorisation) a été publié en mars 2013. Ce programme a
pour but la valorisation de travaux scientifiques déja
accomplis avec succes dans un programme de recherche
antérieur et 'accompagnement scientifique, dans le cadre
d’un partenariat organisme de recherche / entreprise, jusqu’a
un niveau de maturité technologique supérieur ou égal a 5'.
En 2013, le soutien concerne uniquement des projets
valorisant des voies scientifiques ou techniques ayant déja
fait I'objet d’'un soutien financier dans le cadre du dispositif
REI (Dispositif de « Recherches Exploratoires et Innovation »
de la DGA, ayant précédé le programme ASTRID) ou du
programme ASTRID. Ce programme est dual : les
applications devront étre civiles et militaires. Il vise a :

B Anticiper les démonstrations technologiques
et les travaux pré-industriels pouvant concreétiser
une innovation scientifique

B Développer I'attractivité des résultats pour
le monde industriel et les investisseurs

L'analyse de I'appel a projets

Afin de promouvoir I'innovation dans les PME, un projet doit
faire participer au moins une entreprise de cette catégorie?.
Un seuil financier minimal traduisant la participation des
organismes de recherche, respectivement des entreprises,
est fixé dans I'appel a projets. Pour pouvoir faire I’'objet d’un
projet ASTRID Maturation, les travaux scientifiques
accomplis dans ASTRID ou dans les REI doivent s'achever
avec succes et avoir atteint le TRL 3 a 4. La durée d’un
projet est comprise entre deux et trois ans ; I'aide est limitée
a 500 k€. Pour les projets ASTRID et les études REI (sauf
études REIl les plus anciennes), le critere d’éligibilité
calendaire relatif a I'étude initiale (ASTRID ou REI) est
élaboré pour rendre possible deux soumissions
consécutives a I'appel a projets ASTRID Maturation.

1. cf échelle des niveaux de maturité technologiques ou TRL
en annexe de l'appel a projets (TRL : Technology Readiness Level).
2. Se référer a la définition européenne.

Au terme de la sélection réalisée en 2013, 4 projets ont été financés. Les projets sélectionnés comportent en moyenne 3,5
partenaires dont 36 % d’organismes de recherche, 50 % de PME et TPE et 14 % d’autres entreprises. La durée des projets
financés est principalement de 24 mois. Les quatre projets financés relevent des thématiques suivantes : ingénierie de
I'information et robotique, nanotechnologies, photonique, hommes et systemes. Le taux de sélection est de 26,7 %.

Président du Comité de pilotage
¢ Hisham ABOU-KANDIL, Conseiller scientifique
du délégué général pour I'armement

Les équipes scientifiques de ’ANR
e Louis de CHANTERAC, Manager recherche exploratoire
et innovation DGA/MRIS

7 APPELS A PROJETS EN 2013

° Emmanuel BETRANHANDY, Chargé de Mission
Scientifique des programmes ASTRID et ASTRID Maturation

RAPPORT ANNUEL 2013 - AGENCE NATIONALE DE LA RecHercHE | 157




INGENIERIE, PROCEDES ET SECURITE

Chimie durable - Industries -
Innovation - CD2I

Projets Projets
recevables financés

49 10

Le champ thématique de I'appel a projets

Le programme CD2I a pour objectif principal d’amener les
chercheurs a penser différemment en intégrant les
principes de I'« éco-conception » dans leurs méthodologies
de syntheses, dans leur approche pour améliorer ou définir
de nouveaux procédés, dans la recherche de nouvelles
ressources renouvelables. Il vise également a contribuer
au maintien et au développement de la compétitivité des
industries chimiques, en offrant, notamment aux

Taux de
succes (%)

20,41

2z

Montant total
attribué (M€)

6,01

Montant moyen
attribué par projet (M€)

0,60

mis a la disposition des industriels et des instances
d’expertise et d’imaginer des solutions pour la substitution
des produits soumis a autorisation. Enfin, il vise a intensifier
les interactions entre chimistes de synthése et chercheurs
en procédeés, et a la prise en compte par I’ensemble de la
communauté chimie/procédés des concepts de la chimie
durable.
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nombreuses PME de ce secteur, un moyen pour améliorer B Axe 1 - Ressources, voies et produits alternatifs
leurs relations de recherche avec le monde académique. innovants

Dans le cadre des exigences du reglement REACH, le B Axe 2 - Réactions et procédés efficients
programme a aussi comme ambition la mise au point de B Axe 3 - Chimie et procédés au service des

nouveaux outils et de nouvelles méthodes destinés a étre grands défis environnementaux

L'analyse de I'appel a projets

Cette troisieme et derniere édition du programme CD2| a suscité la soumission de 49 projets en grande majorité partenariaux
(82 %), impliquant 220 partenaires, dont 74 partenaires privés (36 TPE/PME).

En ce qui concerne la thématique des projets soumis, la répartition est la suivante : 20 % des projets soumis concernent
principalement I'axe 1, 68 % I'axe 2 et 12 % I'axe 3. De plus, 54 % des projets soumis se positionnent en recherche
industrielle, 34 % en recherche fondamentale et 12 % en développement expérimental.

On note donc un intérét trés prononceé sur cette édition pour I'axe Réactions et procédés efficients, qui représente 80 %
des projets financés en 2013, pour un taux de sélection de 20 %. Un nombre important de ces projets a ainsi pour objet la
synthése de molécules fonctionnalisées a partir de dérivés de la biomasse et les méthodologies d’intensification des
procédeés.

Les équipes scientifiques de ’ANR
e Patrick Cognet, Professeur, Laboratoire de Génie

Président du Comité de pilotage
e Pascal Frou, Chef de projet REACH, Groupe Safran,

Paris Chimique, ENSIACET, Toulouse
.. s s . e Camille Le Floch, Chargée de Mission Scientifique
Président du Comité d’évaluation AAP 2013 9 9

* Yves Queneau, Directeur de Recherche CNRS,
Laboratoire de Chimie Organique, INSA Lyon
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7 APPELS A PROJETS EN 2013

2

Concepts, systéemes et outils pour
la sécurité globale - CSOSG

Montant total
attribué (M€)

5,96

Projets Projets Taux de
recevables financés succes (%)

21 1 33,33

Montant moyen
attribué par projet (M€)

0,85

Le champ thématique de I'appel a projets

Les objectifs principaux de I'appel a projets CSOSG 2013 étaient de sélectionner des projets de qualité qui répondent a des
priorités nationales, et de préparer le programme de recherche européen Horizon 2020. Dans le cadre de cet appel a projets,
I’axe thématique dédié a la lutte contre la cybercriminalité a été mis en avant pour la deuxiéme année consécutive, cette
problématique devenant un enjeu sociétal majeur. Cet axe vient s’ajouter a la protection du citoyen (lutte contre le terrorisme
et la criminalité), la protection des infrastructures critiques et des réseaux (transport, énergie, informatique...), la résilience et
la gestion de crise quelle que soit son origine (malveillance, catastrophe naturelle ou accidentelle). Enfin, suite au succés
des exercices 2010 et 2012, un axe transverse, nommé « Recherche de rupture en sécurité » a de nouveau été propose,
pour promouvoir des projets orientés vers le long terme, susceptibles de présenter un fort niveau d’innovation et de rupture.

Axe 1 - Recherche de rupture en sécurité

Axe 2 - Protéger le citoyen et les infrastructures
Axe 3 - Résilience et gestion de crise

Axe 4 - Lutter contre la cybercriminalité

L'analyse de I'appel a projets

L'appel a projets a suscité 22 propositions (dont 21
recevables), regroupant 97 partenaires publics et privés,
pour un co(t total de 46,8 M€ et un volume d’aide
demandé de 18,1 M€. La baisse du nombre de
soumissions (22 contre 44 en 2012) peut s’expliquer par
les regles générales de participation, pergues comme plus
restrictives par les porteurs de projets, par la mobilisation
des équipes sur d'autres appels a projets, notamment au
niveau européen et par un manque de temps pour
répondre a des besoins nouveaux abordés par I'appel
2018. Les projets soumis sont de trés bonne qualité, avec
7 projets sélectionnés sur les 21 éligibles (33,33 % de
sélection). Les équipes présentent cette année encore un

Président du Comité de pilotage
¢ Luigi Rebuffi, Directeur, European Organisation
for Security

Président du Comité d’évaluation
e Christian Lerminiaux, Président de I'Université
de Technologies de Troyes

bon équilibre public/privé. Les 7 projets sélectionnés, qui
représentent un volume d’aide de 5,9 M€, traitent de sujets
ambitieux, comme la décontamination d’agents
radiologiques, I'analyse de colis suspects, la détection
d’objets cachés, la sGreté aéroportuaire, la surveillance des
réseaux et infrastructures, I'identification de substances
prohibées et la couverture des risques sur un territoire.
Enfin, les échanges avec I’Allemagne se sont poursuivis
dans le but de préparer le futur appel commun sur la
protection des infrastructures critiques, et les travaux de
I’Atelier de Recherche Prospective « MAPPS» (visant a
favoriser les échanges entre acteurs frangais et allemands
dans le domaine de la sécurité) on démarré.

Les équipes scientifiques de ’ANR

e Xavier Dramard, Responsable du programme (ANR),
Responsable de la R&D Sécurité (DGA)

» Karine Delmouly, Chargée de Mission Scientifique
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Matériaux et procédés pour des produits

performants - MAT&PRO

Projets Projets
recevables financés

83 15

Le champ thématique de I'appel a projets

Taux de
succes (%)

18,07

T,

Montant total
attribué (M€)

13,42

Montant moyen
attribué par projet (M€)

0,89

Les objectifs sont de générer des solutions nouvelles ou améliorées en mettant en commun des connaissances venant de
disciplines variées. Les approches multi-échelles, multi-physiques sont riches de potentialités pour accroitre les
connaissances dans le domaine des matériaux et améliorer la compréhension des relations structures-propriétés. La
nécessaire composante liée au développement durable est un des themes clef de 'appel a projets 2013 ainsi articulé :

B Axe 1 - Matieres premieres et métaux stratégiques : économie, substitution, réduction de I'impact

environnemental et recyclage

B Axe 2 - Matériaux et fonctionnalités pour des produits performants

B Axe 3 - Procédés d'élaboration optimisés et innovants

L’analyse de I'appel a projets

Parmi les 90 projets soumis a 'appel a projet MATETRO
2013 (dont 83 recevables), 15 projets ont été financés dont
40 % s'inscrivent dans l'axe 2, cité ci-dessus comme
thématique principale, 33 % dans l'axe 1 et 27 % dans
I'axe 3.

Si I'axe 2 reste majoritaire pour des raisons liées a
I'historique du programme, I'axe 1 qui avait été introduit
comme quatrieme axe en 2011 voit une augmentation
nette du nombre de projets soumis (20 au lieu de 4 en
2012). Cing ont été retenus dont deux dans le cadre d'une
coopération internationale franco-allemande entre I'ANR et
le Bundesministerium fUr Bildung und Forschung (ministere
de I'Enseignement et de la Recherche).

Président du Comité de pilotage
¢ Didier Lang, Directeur Scientifique EADS IW

Président du Comité d’évaluation
* Yves Remond, Professeur — Institut de Mécanique
des Fluides et des Solides (Strasbourg)
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Pour les projets déposés, la répartition s'établit ainsi: 51 %
concernent I'axe 2 en tant que thématique principale, 26 %
I'axe 3, et 23 % I'axe 1.

Du point de vue du type de matériaux étudiés, il apparait
un grand équilibre entre les classes de matériaux parmi les
projets recus confirmant une tendance déja observée pour
les éditions 2011 et 2012 : 21% matériaux métalliques,
19 % céramiques, 13 % polymeres, 9 % composites, 9 %
nanomatériaux etc.

Les Laboratoires publics constituent 45% des
bénéficiaires de financement, 19% des partenaires
financés sont des entreprises autres que TPE et PME qui
elles méme représentaient 20 % des bénéficiaires d'aide.

Les équipes scientifiques de ’ANR

* Léo Mazerolles, Directeur de Recherche CNRS —
ICMPE (Thiais)

* Rémi Grodzki, Chargé(e) de Mission Scientifique
AAP 2013



7 APPELS A PROJETS EN 2013

ERANET Matériaux « M-ERA.NET » /0

From materials science and engineering to innovation for Europe

Projets Projets Taux de Montant total Montant moyen
recevables® financés* succes (%)* attribué (M€)* attribué par projet (M€)*
32 2 0,25 0,64 0,32
* Chiffres ANR.

Le champ thématique de I'appel a projets

Lancé officiellement en février 2012 pour une sélection et un financement des projets en 2013, 'AAP M-ERA.NET est un
réseau européen d’organisations publiques de financement de la recherche qui est devenu le guichet le plus important, a
I’échelle européenne, pour la RTD en science des matériaux. Rassemblant 36 agences ou organismes publiques de
financement de la recherche de 25 pays différents, il vise a soutenir toute la chaine allant de la recherche la plus
fondamentale a la recherche appliquée et a I'innovation.

Pour I'appel a projets 2012, I'ANR s’est associé exclusivement a I'axe de recherche Integrated Computational Materials
Engineering, les autres axes du programme étant :

Axe 1 - Secondary raw materials

Axe 2 - Design of new interfaces, surfaces and coatings
Axe 3 - Hybrid composites

Axe 4 - Materials for energy systems

L’analyse de I'appel a projets

En juin 2013, a 'issue d’un processus de sélection a deux totale de 0,6 M€. La coordination de I'un de ces deux
tours, les partenaires frangais de deux projets de projets est assurée par un partenaire francais.
recherche ont pu étre financés par I’ANR pour une aide

Coordination générale du programme Les équipes scientifiques de ’ANR
¢ Dr Roland Brandenbourg de la FFG - Austrian Research ¢ Jean-Pierre Chevalier, Directi du Département IPS
Promotion Agency de ’ANR

¢ Bernard Bonello, Directeur de recherche CNRS -
Chargé de Mission Scientifique
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Nanotechnologies et nanosystemes - P2N 7/

Projets
recevables

46 11

Projets
financés

Le champ thématique de I'appel a projets

En 2013, le programme Nanotechnologies et
Nanosystemes (P2N) proposait de financer des projets
visant a exploiter les propriétés et effets apparaissant aux
dimensions nanométriques dans des micro et
nanosystemes nécessitant un niveau élevé d'intégration et
dédiés aux secteurs applicatifs tels que I'électronique la
santé et I'agroalimentaire qui sont considérés comme des

Taux de
succes (%)

23,91

Montant total
attribué (M€)

8,28

Montant moyen
attribué par projet (M€)

0,75

antérieures du programme et pouvant répondre a d’autres
types d’appels dans I'année : santé ( pas de théranostique)
et nanophotonique (pas cristaux phonotiques). Comme en
2012, le programme préconisait enfin une prise en compte
des dimensions sociales, culturelles et économiques pour
assurer un développement responsable des
nanotechnologies, nécessité toujours d’actualité.
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enjeux sociétaux majeurs. Le programme ambitionnait de

renforcer I’excellence nationale dans le domaine «nano » en |
évolution rapide et d’accélérer le transfert technologique |
des nouvelles connaissances vers les entreprises
frangaises. Un axe était notamment dédié a la
nanophotonique, reconnaissant I'importance actuelle de
cette thématique. Cependant, le contexte budgétaire a
conduit a limiter quelques sous-themes dans les axes
considérés comme déja bien soutenus dans les éditions

Axe 1 - Miniaturisation

Axe 2 - Nouvelles technologies et nouveaux
composants pour I’électronique

Axe 3 - Diversification des filieres technologiques
Axe 4 - Nanophotonique

Axe 5 - Nanotechnologies pour la biologie, la
santé et I'agro-alimentaire

L'analyse de I'appel a projets

L’édition 2013 était entierement partenariale public-privé (PPP) pour la seconde année consécutive. Les axes thématiques
étaient proches de I'édition 2012 avec cependant quelques restrictions définies dans le but de maintenir un taux de succes
correct dans un contexte de contraction budgétaire marquée. Ces restrictions thématiques ont sans doute contribué pour
partie a la baisse forte du nombre de dossiers soumis par rapport a I’édition 2012 (47 projets proposés, dont 46 recevables).
La qualité des projets a par contre été conservée et 11 projets ont été financés (24 % de taux de succes). Les projets
soutenus sont tres ambitieux avec un montant moyen alloué qui reste éleve, ce choix stratégique permettant un vrai support
de projets a visée de transfert technologique comme prévu dans le texte de I'appel. La part d’aide d’allouée aux partenaires
privés s’éleve a 22 % du budget total et correspond ainsi a I'objectif défini initialement. La typologie des projets a été
impactée par le passage au PPP obligatoire avec un nombre comparable de projets de recherche industrielle (3) et
fondamentale (6) et 2 de développement expérimental. Malgré les restrictions thématiques qui leur étaient imposées, les
axes nanophotonique et la biologie/santé sont bien représentés (4 et 2 projets), au c6té de 5 projets concernant les themes
liés a la micro-nanoélectronique (miniaturisation (3), nouveaux composants (2) et diversification technologiques (1)). Aucun
projet de recherche intégrative n’a été retenu cette année. De méme, malgré I'ouverture a collaboration avec le Canada, il
n’a pas eu de projet international financé.

Président du Comité de pilotage
¢ Richard Fournel, Fonction, Technology Intelligence

Les équipes scientifiques de ’ANR

e QOlivier Spalla, Responsable du Programme, Expert
Senior CEA

e Julien Haccoun, Chargé de Mission Scientifique

Director, STM icroelectronics, Crolles

Président du Comité d’évaluation
e Bernard Legrand, Directeur de recherche CNRS, IEMN,
Lille

¢ Romain Collignon, Charge de Mission Scientifique
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Chimie pour le Développement
Durable - CP2D (2009)

Le premier appel du programme CP2D a été lancé en 2007
avec I'objectif de développer une chimie intégrant les
problématiques du développement durable. Un impact fort
de cet appel a projets est la mobilisation des chercheurs
de différentes disciplines, issus notamment des
communautés chimie et procédés autour de la
problématique de la chimie pour le développement durable.
Ce programme a suscité des projets partenariaux avec une
premiere implication des industriels qui n’a cessé de croitre
par la suite. Nombre de partenaires de ce programme ont
fait partie des réseaux de recherche mis en place par le
CNRS dans le cadre du programme interdisciplinaire
« Chimie pour le Développement Durable ». L'appel 2009 a
accentué la participation des entreprises (en proportion et
en volume d’aide total) dans le programme CP2D, ce qui
se traduit par un nombre de brevets déposés largement
plus important que pour les premieres éditions.

LY

On note de méme un fort accroissement du nombre de
projets financés qui relevent de I’axe chimie bio-sourcée
lors de cette derniere édition du programme.

La majeure partie des projets a permis de développer de
nouveaux outils de valorisation de la biomasse et la mise
au point de catalyseurs homogeéenes. Des avancées
notables ont été obtenues en élaboration de matériaux bio-
sources, dépolymérisation de la biomasse, catalyseurs
bio-sourcés, chimie enzymatique, intensification de
procédés, mise au point de produits de substitution dans
le cadre de REACH... On remarque également une
approche de plus en plus pluridisciplinaire, impliquant
souvent un volet modélisation et/ou procédé.
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Projet

MEMOBIOL

Modélisation a I'Echelle
MOléculaire pour les
BlOraffineries
Lignocellulosiques

Coordinateur

Rafael Lugo,
Rafael.lugo@ifpen.fr,
http://projet.ifpen.fr/Projet/icms/
xnt_10395/presentation-
generale

Partenaires

Rafael Lugo / IFP énergies
nouvelles, Christophe Coquelet /
Armines, Patrice Paricaud,
ENSTA Paristech, Jean-Philippe
Pasarello / Laboratoire des
Sciences des Procédés et des
Matériaux, Paris 13,

Benoit Leblanc / Matérials
Design, Olivier Baudouin / ProSim
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A l'image des raffineries traitant les ressources fossiles, les bioraffineries sont elles
aussi constituées par un ensemble d'opérations ou I'on assiste a des phénomenes
physico-chimiques gouvernés essentiellement par la thermodynamique. La
conception de procédés verts et innovants permettant de valoriser de maniére
optimale la biomasse requiert la compréhension du comportement
thermodynamique des espéces mises en jeu. Le cas des charges a traiter issues
de la biomasse est particulierement complexe et les modéles utilisés pour les
hydrocarbures (couramment disponibles dans la plupart des simulateurs de
procédés aujourd’hui) échouent a prédire ces propriétés. L'enjeu pour la conception
et I'optimisation des unités des bioraffineries est de disposer de nouveaux outils
adaptés qui permettent de caractériser convenablement les charges, a I'image de
ce qu'on sait faire aujourd'hui avec les charges pétrolieres. Le principal objectif du
projet MEMOBIOL est de mettre au point des modeles prédictifs performants
permettant de restituer le comportement thermodynamique aux échelles
microscopique et macroscopique des molécules oxygénées a haute valeur ajoutée
associées a la valorisation de la biomasse lignocellulosique. Le projet MEMOBIOL,
pluridisciplinaire, associe des laboratoires de recherche, un EPIC et deux PME.
Parfaitement dans le cadre du programme CP2D, il a permis des avancées notables
en modélisation de molécules issues de la biomasse. Il a par ailleurs donné lieu a
une collaboration efficace et une bonne valorisation des résultats obtenus, et a
permis le développement commercial d’un logiciel issu du projet chez une des PME
associées.



Ce projet de recherche a pour objectif la synthese de matériaux polyuréthane a
partir d'esters d'acides gras issus des huiles végétales produites en Europe. La
préparation de ces polyuréthanes est basée sur I'utilisation de CO2, matiere
premiere abondante et substitut du phosgene, réactif poison et corrosif. Deux
voies de synthese intégrant les principes de la chimie pour un développement
durable ont été explorées. Il est proposé de substituer les catalyseurs métalliques
classiqguement employés par des catalyseurs organiques, telles certaines amines
tertiaires naturelles renouvelables et d'effectuer les polymérisations sans solvant
et/ou dans le CO2. Selon cette approche, une grande diversité de matériaux
polyuréthanes bio-sourcés a été proposée. Les objectifs de ce projet de
recherche sont de proposer des voies de synthése de matériaux polyuréthanes,
respectueuses de I'environnement. La synthése de matériaux polyuréthane bio-
sourcés a partir de réactifs d'origine naturelle abondante (acides gras, CO»)
présente a retombées scientifiques, économiques et
environnementales trés importantes et pouvant aller au-dela de ce seul projet. Le
projet POLYGREEN, axé sur la valorisation des agro-ressources, a permis des
avancées importantes en synthese verte de polyuréthanes. Ce projet a abouti au
dépdt de 5 brevets dont 4 a l'international, des retombées a moyen terme sont
donc prévisibles pour ce projet, correspondant a un axe de recherche tres

I'évidence des

développé dans le programme CP2D, et particulierement lors de cette derniere
édition.

BILAN DES APPELS A PROJETS 2009

Projet
POLYGREEN

Voies de synthese sans
isocyanates et organo-
catalysées de polyuréthanes
issus de synthons d’origine
végétale

Coordinateur
Henri Cramail,
cramail@enscbp.fr

Partenaires

Henri Cramail / Laboratoire
de Chimie des Polymeéres
Organiques, UMR5629,
Université Bordeaux 1/
CNRS/ IPB, Carine Alfos /
Institut des Corps Gras (ITERG),
Yannick Landais / Institut
des Sciences Moléculaires,
Université Bordeaux 1,
Thierry Tassaing / Institut des
Sciences Moléculaires,
Université Bordeaux 1

RAPPORT ANNUEL 2013 - AGENCE NATIONALE DE LA RECHERCHE

165




INGENIERIE, PROCEDES ET SECURITE

166

Projet

INBIOSYNSOLV

la conception de synthons
et de biosolvant selon une
approche moléculaire de
formulation inversée

Coordinateur
Vincent Gerbaud,
Vincent.Gerbaud@ensiacet.fr

Partenaires

Vincent Gerbaud / Laboratoire

de Génie Chimique, UMR CNRS
5503,

Philippe Marion / Solvay

Zéphirin Mouloungui / INRA-UCAI
1010

Jean-Marie Aubry / EA-CNRS-
CMF, Lille
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v Virtual laboratory for synthons and
design based on reverse molecular engineering

—

chemistry

Candidate
molecules

Reglementation REACH, directives COV 1999/13/CE et 2004/42/CE, réduction de
I'impact carbone, problemes de santé publique de I'exposition aux solvants, etc...
Les incitations sont nombreuses pour trouver des solvants de substitutions. Parmi
d’autres, les agro-ressources constituent une source de matiere premiére qui peut
garantir une chimie du carbone doublement durable, dans sa capacité a se
substituer aux ressources d’origine fossile et dans son potentiel a limiter les impacts
« ESS » sur I’environnement, la sécurité et la santé. Seulement, les nouvelles
molécules doivent satisfaire un cahier des charges enrichi, avec des exigences en
termes d’'impacts ESS tout aussi importantes que les propriétés fonctionnelles
usuelles. Face a ce probleme multiobjectif, la stratégie habituelle de synthese de
nouvelles molécules, « essai et erreur » qui part de la matiere premiere et cherche a
améliorer les produits vers des applications identifiées s’avére inefficace. Le projet
InBioSynSolv propose de développer une double démarche virtuelle de formulation,
a partir d’outils prédictifs, et de la valider dans un laboratoire réel chargé de I'éco-
synthése des molécules proposées in silico. Ce projet a permis une trés bonne
valorisation des résultats et une démarche en utilisation de synthons issus des agro-
ressources réutilisable et permettant un impact a court voire moyen terme en chimie
des agro-ressources et produits de substitution.



Concepts, systémes et outils pour

la sécurité globale - CSOSG

Le programme Concepts, systemes et outils pour la
sécurité globale (CSOSG) a pour objectif de relever le défi
sociétal que représente la sécurité. Ainsi, CSOSG s’est
focalisé sur des thématiques de recherche ayant pour
finalité la protection du citoyen, la protection des
infrastructures critiques et des réseaux, la gestion de crise,
quelle qu’en soit I'origine (catastrophe d’origine naturelle
ou humaine). Les projets sélectionnés, qui font appel a de
nombreuses spécialités scientifiques (biologie, chimie,
mathématiques, informatiques, sciences humaines et
sociales, etc.) se caractérisent par une approche globale et
systémique des problématiques de sécurité et par la qualité
du partenariat public-privé au sein des consortiums. Ce

I,

depuis 2006 et depuis 2007 avec le Ministere de I'Intérieur
(DGPN). Le programme CSOSG a conduit a la mise en
place d’un colloque annuel (Workshop interdisciplinaire sur
la sécurité globale — WISG) qui se tient a I'Université de
Technologie de Troyes depuis sa premiere édition, en
janvier 2007. Ce colloque est devenu la réunion nationale
de référence dans le domaine (400 participants) et permet
aussi de réunir les acteurs des projets en cours. Ce
programme sert clairement de tremplin pour des projets
soumis aux appels européens, ou les projets francgais
présentent un excellent taux de succes. En 2009, dans le
cadre de I'accord de coopération signé entre '’ANR et le
BMBF (ministere de la recherche allemand), le premier

BILAN DES APPELS A PROJETS 2009

programme  bénéficie d’'un  partenariat et d'un
cofinancement avec la Direction Générale de I’Armement

appel a projets Franco-Allemand a été lancé sur la
thématique de la sécurité.

O PROJETS PHARES

Parmi les nombreux projets actuels liés a I'observation via des drones, D
«DEMONSTRATEUR_GLMAV » propose un concept innovant pour réaliser des
observations discrétes et a moindre frais, basé sur I'utilisation d’un lanceur externe

(un «canon ») permettant au drone d’arriver rapidement sur le site d’observation, sans Projet
altérer son autonomie énergétique (le drone reste passif) ni son fonctionnement DEMONSTRATEUR
(durcissement des composants a I'accélération) durant cette premiere phase de vol. GLMAV -

Ce projet souleve un grand intérét de la part des utilisateurs (civils et militaires) et
entreprises frangais et étrangers.

Dans le cadre de la protection du citoyen et des infrastructures vitales et des réseaux,
I'Institut franco-allemand de recherches de Saint-Louis (ISL) propose un concept
innovant de drone miniature : il s’agit de lancer a partir d’un tube portable dédié, un
projectile qui se transforme en drone miniature une fois arrivé au-dessus du site a
observer. Un tel systéme hybride, appelé GLMAV pour Gun Launch Micro Air Vehicle,
est dédié a toutes formes de surveillance et de protection de personnes et
d’infrastructures par la voie aérienne puisqu’il est doté d’un systéme de vision
embarqué avec transmission des images R -

, -

Conception et réalisation
d’un démonstrateur pour
un systeme hybride

projectile/drone miniature

Coordinateur

Gnemmi Patrick,
patrick.gnemmi@isl.eu,
http://www.isl.eu/index.php/en/
flight-techniques-for-
projectiles/g-gun-launched-

en temps réel. Le lanceur balistique de micro-air-vehicle-glmav-project
moins de 10 kg permet de lancer la
plateforme GLMAV de 1 kg en mode
projectile a 500 m en 12 secondes pour
une observation commencant a 100 m de
hauteur. La plateforme GLMAV
transformée  en  drone  miniature
d’observation est opérationnelle pour
'observation dans les  directions
horizontale et verticale. Les originalités du
systeme résident dans I'utilisation d’une
énergie externe a la plateforme pour sa
propulsion initiale, la rapidité de disposer
d’une capacité d’observation et le fait que
la plateforme soit renforcée, puisque ses
composants sont durcis a I'accélération. : Vinusléstion

da s sciine

Partenaires

ISL : Patrick Gnemmi
(coordinateur), Sébastien
Changey,

CRAN : Mohamed Boutayeb,
HEUDIASYC : Rogelio Lozano,
SBG Systems SAS : Raphaél
Syriani

Démonstrateur GLMAV: Principe
du lanceur (canon), étapes de vol du
minidrone, pilotage et visualisation
de la scene.
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Matériaux fonctionnels et procédés /000

innovants - MAT&PRO

Le programme partenarial, associant au moins un
laboratoire de recherche publique et un industriel,
Matériaux et Procédés a été créé en 2005 dans le
prolongement du RNMP (Réseau National Matériaux et
Procédés). Son succes ne s’est jamais démenti. Dans le
cadre de la révision apres un premier cycle de 3 ans (2005-
2007), 'ANR a souhaité que ce programme générique
puisse continuer. Il a cependant été proposé d'axer
d'avantage les thématiques sur la fonctionnalité des
matériaux, intégrant les notions de multifonctionnalités et
de lois d’échelle (nano-méso-micro-macro). Cette
modification s’est traduite par un changement d’intitulé en
2008 du programme s’appelant désormais «Matériaux
fonctionnels et procédés innovants». L'édition 2009
constituait la deuxieme année de ce cycle.

3 PROJETS PHARES

Ce programme a pour vocation de fédérer les acteurs
scientifiques de domaines tres variés comme la science des
matériaux, le génie des procédeés, la chimie, la mécanique, la
physique, les mathématiques, avec pour objectif commun le
développement de matériaux plus performants répondant a
des besoins exprimés par la société, de développement
durable, mais également de performances extrémes. I
cherche a favoriser le transfert de connaissances entre le
monde de la recherche et celui de I'industrie et a aider les PME
innovantes, nombreuses dans ces domaines. L'appel a projets
2009 met I'accent sur les aspects concernant la fonctionnalité
des matériaux étudiés, le caractere innovant des procedés
d’élaboration et de mise en ceuvre, et la promotion de sujets
émergents a caractére plus amont comme les multi-
matériaux, les approches multi-physiques et multi-échelles.

Projet

Le projet SINCRONE a apporté des
percées significatives, malgré I'étendue
ambitieuse des technologies mises en
ceuvre. Il a permis de construire une filiere
sur Silicium qui débouche sur des nano-
fils émettant de la lumiere démontrant la
pertinence de l'idée d’émettre de la

lumiere a base de nano-fils en GaN sur
franmmsttay 1 |

SINCRONE B ma 2

! Silicium par MOCVD, un point clé vers

Sllicium Nanostructuré et

la démonstration d'une diode LED

168

CRoissance Organisée de
Nanofils pour I'Eclairage

Coordinateur
Daniel Turover,
daniel.turover@silsef.com

Partenaires

Daniel Turover, SILSEF
Pierre Ferret, CEA/Leti
Bruno Daudin, CEA/Inac
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complete. Le financement par 'ANR a eu un effet d’incitation clé pour la mise en
oeuvre des recherches et un effet levier qui se traduit par plusieurs projets induits et
le démarrage de deux start-ups a fort potentiel.
’exploitation des performances des semi-conducteurs a large bande interdite est
actuellement bridée par la grande densité de défauts structuraux. SINCRONE
proposait une approche “bottom-up” consistant en structures a nano-fils controlés
aux propriétés structurales virtuellement parfaites pour faire sauter ce verrou. |l
s'agissait donc de mettre en place une filiere de structuration de Silicium et de
croissance de nano-fils semi-conducteurs pour la réalisation de diodes
électroluminescentes.

La mise en ceuvre, au cours du projet, de nombreux moyens technologiques a

répondu a ces attentes en permettant :

e |a préparation et la structuration de substrats Silicium par nano-impression
(Nano Imprint Lithography), pour réaliser des masques d’épitaxie sélective
(Selective Area Goth),

e |a croissance par MOCVD (Metal-Organic Chemical Vapor Deposition) et MBE
(Molecular Beam Epitaxy) de matériaux semi-conducteurs (GaN ou ZnO) sous
forme de nano-fils dont la taille et la position sont controlées par I'épitaxie sélective.

De plus, la simulation optique a permis de déterminer la géométrie des fils (taille,

répartition...) et optimiser I’extraction optique.
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Ce projet a permis de consolider un procédé de déformation importante inventé par >

le laboratoire LPMM en collaboration avec ArcelorMittal. Un dispositif imposant de

grande capacité a été concu, réalisé et testé sur différents matériaux, notamment de

I'acier IF. Les résultats obtenus sont convaincants pour une future utilisation

industrielle. Des publications dans d'importants journaux internationaux ont contribué Projet

ainsi a la visibilité de la recherche en métallurgie en Lorraine, et certainement HYPERTUBE
contribué au droit d'organisation d'un congres international, qui s'annonce comme
le plus important dans ce domaine de recherche.

L’hyperdéformation est reconnue comme une méthode efficace pour obtenir des acier par hyper-déformation
matériaux nano-structurés massifs, mais I'industrialisation des divers procédés )

proposés dans ce domaine reste a réaliser. Le projet HYPERTUBE visait a anstz)lnglr;;t’eur

développer un procédé de déformations extrémes (High Pressure Tube Twisting), laszlo.toth@univ-lorraine. fr
permettant de nano-structurer des échantillons de forme tubulaire sans modification

de la géométrie globale. Les moyens expérimentaux mis en ceuvre ont permis de ESS;&?SS
déformer des tubes de diametre intérieur 14 mm, de hauteur 7 mm et une épaisseur ARCELORI\’/IITFAL Research
de 1 mm. Ces dimensions étant trop petites pour avoir des applications industrielles CTISA,

GPM Rouen

directes une étude conjointe sur le fluotournage a montré que I'allongement de ces
tubes nanostructurés était possible (brevet envisagé). Une amélioration de 3.5 & 4.5
fois de la limite élastique a été observée pour les échantillons hyper-déformés. Un
modele analytique a permis d’étudier le gradient de déformation présent dans
I’épaisseur du tube et un second modeéle, par éléments finis, a été réalisé pour
approfondir la connaissance de I'hétérogénéité de déformation dans la hauteur du
tube montrant que la pression hydrostatique devient homogéne pendant la
déformation plastique.

lllustration de la fragmentation
par hyperdéformation d'un grain
dans un polycristal nano-structuré
dans le projet ANR 'HYPERTUBE".
Voir la différence d'échelle.

RAPPORT ANNUEL 2013 - AGENCE NATIONALE DE LA RecHercHe | 169




INGENIERIE, PROCEDES ET SECURITE

Nanotechnologies et Nanosystémes

Pour I'édition 2009, I’Agence Nationale de la Recherche a
décidé de renommer P3N (Nanosciences,
Nanotechnologies et Nanosystemes), affirmant ainsi
I'importance accordée a une vision «systemes» du
développement nanotechnologique. L'appel était par
ailleurs cofinancé par la Direction Générale de I’Armement.
Cété international, il était ouvert a la collaboration avec les
Etats-Unis. Les thématiques ouvertes restaient axées sur
les nanosciences avec I’exploration des propriétés de la
matiere a I'échelle nanométrique, la conception et le
développement de procédés technologiques, et le
développement de micro-nanosystemes intelligents. Un
objectif majeur du programme était de soutenir le transfert
de savoir-faire de la recherche fondamentale vers la
recherche industrielle et permettre également aux équipes
de préparer efficacement le passage a [I'échelle
européenne. Le développement responsable et le réle des

O PROJETS PHARES

I,

régulations étaient par ailleurs un objectif fort et plusieurs
projets ont été soutenus dans ce domaine proche des
sciences humaines. En accord avec I'objectif de transfert
technologique, la part de projets partenariaux a augmente.
Ainsi, 'amplification de la partie technologique commenceée
en 2009 devait conduire en 2010 a créer un programme
blanc dédié aux nanosciences fondamentales (SIMI10) pour
permettre d’amplifier la volonté de transfert technologique
du programme thématique P3N. Depuis, la nature
diffusante des nanotechnologies et la pression budgétaire
ont imposé une redéfinition réguliére des contours mais la
cohérence des choix a permis de garder I'attractivité du
programme et la qualité des dépbts et donc, des projets
sélectionnés. A quelques années de distance (2013)
plusieurs projets ont parfaitement dominé ces enjeux
(création de start-ups, projets européens et Flagship
Graphene).

Projet
COMPHETI

Compliance des
hétérointerfaces
semiconducteurs/oxydes
pour l'intégration
monolithique d’InP

Image TEM d’un flot d’InP épitaxié
sur SrTiOs/Si, et image filtrée montrant
le réseau interfacial de dislocations qui
accommode I'intégralité du désaccord
de maille entre les matériaux.

170

sur Si(001)

Coordinateur
Guillaume Saint-Girons,
guillaume.saint-girons@ec-lyon.fr

Partenaires
Saint-Girons Guillaume /
Institut des Nanotechnologies
de Lyon/CNRS,
Laboratoire Photonique
et Nanostructures/CNRS,
Institut d’Electronique

de Microélectronique et
Nanotechnologie/CNRS,
Institut Nanosciences

et Cryogénie/CEA
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Le projet COMPHETI concerne la diversification des matériaux utilisés pour la
microélectronique et notamment I'intégration de composants photoniques a base
de llI-V sur Si par croissance épitaxiale de semiconducteurs InP et d’oxydes
fonctionnels sur plateforme silicium en utilisant des templates de SrTiO3/Si. Les
voies épitaxiales sont plus avantageuses que les approches basées sur le collage
et le report, tant du point de vue du codt technologique que de la souplesse,
notamment pour réaliser des hétérostructures mais I’épitaxie est classiquement
limitée par le désaccord de maille entre le matériau et son substrat. Le projet a mis
en évidence une spécificité des systemes semiconducteurs/oxydes : le
semiconducteur prend son parametre de maille massif des les premiers stades de
la croissance, et ne contient aucun défaut traversant lié a un quelconque mécanisme
de relaxation plastique. Le désaccord de maille est accommodé par la formation
d’un réseau de dislocations confinées a I'interface semiconducteur/oxyde. Le projet
COMPHETI a ainsi apporté une contribution majeure a la compréhension de
I'influence de I'adhésion, des énergies de surface et du désaccord de maille sur
I’orientation, le mouillage et le mode d’accommodation dans les systemes
semiconducteurs/oxydes. Lintégration par épitaxie d’une hétérostructure a puits
quantique INAsP/InP luminescent a température ambiante sur SrTiO3/Si a été
réalisée.



La différence de salinité entre I'eau douce et I'eau de mer est une piste explorée pour
obtenir de I'énergie renouvelable. Le projet MIKADO a consisté a développer un
dispositif nanofluidique établissant une preuve de concept pour I'utilisation efficace
de ce réservoir d’énergie osmotique. Pour cela un dispositif constitué d’un nanotube
unique inséré dans une membrane isolante a été assemblé par nanomanipulation,
sous microscope électronique d’un nanotube individuel. Le transport ionique au sein
d’un nanotube de bore-azote individuel a pu étre mis en évidence ainsi que la
génération d’un courant électrique considérable en présence de gradients salins.

Les nanotubes de Bore-Azote permettent donc de réaliser une conversion
extrémement efficace de I'énergie contenue dans les gradients salins en énergie
électrique directement utilisable. En extrapolant ces résultats a une plus grande
échelle, une membrane de 1 métre carré de nanotubes de Bore-Azote aurait une
capacité d’environ 10 kW et serait capable de générer jusqu’a 10 MegaWatts/heure
par an. Ces performances sont trois ordres de grandeur au-dessus de celles des
prototypes de centrales osmotiques en service aujourd’hui. Les chercheurs veulent a
présent étudier la fabrication de membranes en nanotubes de Bore-Azote, et tester
des nanotubes de composition différente. Ces résultats ouvrent de nouveaux horizons
scientifiques pour mieux comprendre la matiere dans des conditions extrémes, mais
également du coté technologique, avec des applications potentielles notamment dans
les domaines de I'ultrafiltration, de la désalinisation, de la conversion d’énergie, ...
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