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INTRODUCTION

Les enjeux autour de la durabilité des matériaux ont évolué. Siles premiers matériaux durables
s'inscrivaient avant tout dans une tendance écologique, on attachait encore peu d'importance
a leur cycle de vie. Désormais, la durabilité dans son ensemble - recyclabilité, cycle de vie,
performances - est au coeur des préoccupations des industriels, et la demande émane aujourd’hui
de I'ensemble des secteurs. Zoom sur un marché ultra-concurrentiel.
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PENSER LA DURABILITE EN AMONT

DES SEDIMENTS COMME SOURCE
ALTERNATIVE A L'ARGILE DES
CARRIERES
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Pour diminuer I'impact environnemental lié a
'extraction des argiles de carrieres, la filiere de
fabrication de tuiles et briques envisage de recourir
aux sédiments fins naturels qui se déposent dans les
ports ou les barrages.

Comme toutes les filieres qui s'appuient sur I'exploita-
tion des ressources naturelles, I'industrie de la terre cuite
planche depuis des années pour réduire son impact envi-
ronnemental et diminuer le prélévement des ressources.
Le centre technique des matériaux naturels de construc-
tion (CTMNC) a ainsi soutenu la thése de Frédéric Haurine
qui montre qu'il est envisageable d'utiliser les argiles qui
se déposent dans les cours d'eau associés aux ouvrages
hydrauliques tels que les ports, les barrages ou les écluses
pour remplacer une partie des argiles extraites des car-
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riéres.

Une ressource abondante

La consommation annuelle de matieres premiéres argi-
leuses par l'industrie de la terre cuite francaise pour la
fabrication de tuiles, de briques ou de parements est de
I'ordre de 7 Mt/an. Or, on évalue a quelques 40Mt les sédi-
ments qui se déposent chaque année en France, dont 80%
liés aux activités humaines. Bien sdr, tous ces sédiments
ne conviennent pas une utilisation industrielle. Et comme il
n'est pas envisageable de modifier les outils de production,
I'objectif était de réussir a quantifier et caractériser les gise-
ments de sédiments utilisables.

Avis favorable pour 25% de la ressource

Pour caractériser rapidement les sites de sédiments poten-



http://www.theses.fr/2015ENMP0066

tiellement intéressants pour les industriels de la terre cuite,
le chercheur a eu l'idée de développer un cadre minéralo-
gique de référence (CMR) a partir des mélanges de pro-
duction actuels. C'est gréace a la comparaison avec ce CMR
que les sites potentiels ont pu étre identifiés rapidement. Au
final, 5SMm3 de sédiments qui remplissent les criteres d'uti-
lisation par l'industrie de la terre cuite se déposent chaque
année. La consommation ne dépassant pas les 3,5 Mm3/
an, cette ressource représente une alternative durable a
I'argile des carrieres. Méme s'il reste encore a tester les
différents gisements sur des installations industrielles pour
ajuster les mélanges.

Des mélanges permettant des utilisations partielles

En outre, Frédéric Haurine, a aussi montré la possibi-
lité d'utiliser des sédiments a priori non conformes. Par
exemple, dans une étude sur le bassin de la Durance, des
sédiments ne remplissant pas forcément tous les critéres
ont été mélangés avec succeés avec avec d'autres sédi-
ments, dégraissants (chamotte, sables schisteux), ou aux
propriétés complémentaires ou encore en les incorporant a
un mélange avec des argiles de carriére. Démontrant ainsi
que d'autres sites peuvent étre utiles a limiter I'extraction
des argiles dans des formations géologiques fossiles.

Par Sophie Hoguin

25/05/2016
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http://www.ctmnc.fr/images/gallerie/HAURINE_CTMNC_resume_GFC_2015.pdf
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MICRO-ALGUES ' TOUJOURS DANS
LA COURSE AUX BIOCARBURANTS 7

Apres le grand enthousiasme du début des années
2010, il a fallu se résigner. Les micro-algues
comme solution miracle aux biocarburants de 3eme
génération, ce n'était pas demain. Pour autant,

les recherches avancent désormais a grand pas
pour lever les derniers verrous technologiques ou
économiques.

Au début des années 2010 beaucoup y ont cru. Les micro-
algues seraient LA solution pour les biocarburants de 3eme
génération. Avec un rendement a I'hectare incomparable
par rapport aux plantes terrestres (au moins 5 fois plus que
le blé par exemple), il n'y avait pas de doute, ¢a allait mar-
cher. Oui, mais... c'était sans compter sur la baisse des prix
du pétrole et les nombreux défis technologiques qu'il fallait
passer pour rendre la filiere économiquement viable.

Sélectionner les bonnes souches

On estime qu'il existe entre 200 000 et un million de
souches de micro-algues, mais seules 30 000 sont décrites
et une dizaine couramment utilisées pour la recherche. A
l'instar des cultures terrestres, la sélection est essentielle
pour atteindre une productivité maximale et devenir ren-
table. C'est donc I'un des axes majeurs de la recherche
aujourd'hui. Que ce soit en France, sur la plateforme Hélio-
Biotec par exemple ou d'autres centres scientifiques mon-
diaux, on cherche quelles sont les souches qui se repro-
duisent le plus vite, synthétisent le plus de biomasse ou
comment les booster pour qu'elles le fassent.

Valoriser les sous-produits d'autres industries

Pour renforcer sa rentabilité, les pilotes et démonstrateurs
semi-industriels de la filiere micro-algues parient sur l'inté-
gration dans des chaines d'économie circulaire : utiliser les
sous-produits, les déchets ou les rejets d'autres industries

Plus de contenu, d’'actualités et d'informations sur www.techniques-ingenieur.fr

pour alimenter les micro-algues ou leur environnement
de culture. En France, par exemple, le projet Trans'alg, a
Libourne porté par la société Fermentalg, doit utiliser les
sous-produits de la vinification ou d'autres cultures riches
en carbone pour nourrir les algues. Quant au démonstra-
teur Cimentalgue, porté par Ciments Calcia et Algosource
Technologie, a St-Nazaire, il doit utiliser les effluents
gazeux d'une cimenterie.

Que d'eau, que d'eau !

L'un des défis technico-économiques le plus important de
I'exploitation des micro-algues est celui de I'eau. Car pour
extraire efficacement leur production il faut s'en débarras-
ser. Et cela revient cher. Plusieurs voies de recherche sont
actuellement testées : des techniques d'extraction par voie
humide (projet BioFat), la liquéfaction hydrothermale (CEA)
ou la culture a Il'air libre avec trés peu d'eau dans des photo-
bioréacteurs. Les premiers résultats probants commencent
a voir le jour.



http://www-heliobiotec.cea.fr/index.html
http://www-heliobiotec.cea.fr/index.html
https://www.actusnews.com/documents_communiques/ACTUS-0-41278-2015-09-15-FERMENTALG-FINALISATION-TRANSALG-vDEF.pdf
http://algosource.com/nos-projets/
http://algosource.com/nos-projets/
http://www.biofatproject.eu/

Développer I'aval de la filiére

Méme si il faudra encore quelques années pour les algo-
carburants soient utilisés de maniére massive, il y a tout
lieu de penser qu'une filiére industrielle verra vraiment le
jour, dés lors que la production présente un avantage envi-
ronnemental. D'autant que la culture des micro-algues tend
a se développer grace a l'impulsion donnée par d'autres
marchés a plus grande valeur ajoutée : cosmétiques,
chimie verte, nutrition comme l'illustre la plateforme Algo-
solis qui met en relation industriels et chercheurs autour de
la culture et I'exploitation des micro-algues.

Par Sophie Hoguin

25/05/2016
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VOITURES ELECTRIQUES : UNE
NOUVELLE BATTERIE AU LITHIUM
AT'TERINT 200 000 CYCLES

Par hasard, une étudiante californienne a découvert
une méthode révolutionnaire pour allonger la durée
de vie des batteries au lithium. La batterie d’un
nouveau genre obtenue pourrait profiter a nos
appareils, a commencer par les voitures électriques.

C’est totalement par hasard que Mya Le Thai, étudiante en
chimie a l'université de Californie d’Irvine (UCI), a découvert
une méthode révolutionnaire pour allonger la durée de vie
des batteries au lithium. Elle réalisait alors une expérience,
destinée a améliorer la résistance de ces batteries, qui sont
utilisées par les objets de notre quotidien (smartphones,
ordinateurs, tabletttes), et dont la durée de vie oscille entre
5000 et 7000 cycles en moyenne.

Un gel pour “refaire le cycle des centaines de milliers
de fois”

Alors que les chercheurs de son université, financeés par le
Département de I'Energie américain, planchaient sur I'im-
plantation de nano-fils d’or sur les batteries en lithium pour
améliorer leur résistance - en vain, car ces fils, trés conduc-
teurs, sont aussi trés fragiles et se détériorent trop vite pour
allonger durablement les cycles de charge -, Mya Le Thai
a “enduit ces nano-fils d’'une couche de gel trés mince”,
explique le président du département de chimie de I'UCI,
Reginald Penner. Hasard total, puisque c’est par inadver-
tance que I'étudiante a en réalité laissé ce gel de plexiglas,
gu’elle avait sur les mains suite a une précédente opération
d’électrolyse, sur les nanofils d’or.

Suite a cet instant de grace, Mya Le Thai a alors “découvert
qu’en utilisant ce gel (qui protégeait la batterie), elle pouvait
refaire le cycle des centaines de milliers de fois sans perdre

Plus de contenu, d’'actualités et d'informations sur www.techniques-ingenieur.fr

de capacité”, indique Reginald Penner.

Voir la vidéo
watch?v=IzFzBpwl8aU

https://www.youtube.com/

Une batterie qui tient 30 fois plus longtemps

Les chercheurs de I'UCI ont renouvelé I'expérience. lls ont
ainsi entouré des électrodes de nano-fils en or, qu’ils ont
placé dans une gaine de dioxyde de manganése, avant de
remplacer le lithium par un gel électrolyte, similaire a du
Plexiglas gélatineux. Selon les scientifiques, ces électrodes
renforcées ne sont plus sujettes aux fissures rencontrées
sur les électrodes classiques : ainsi, le gel “plastifie” 'oxyde
de métal, le rendant plus souple, et permettant aux nano-
fils de résister davantage.

La batterie obtenue tient prés de 30 fois plus longtemps que



https://www.linkedin.com/in/myalethai
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsenergylett.6b00029
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsenergylett.6b00029
https://news.uci.edu/research/all-powered-up/
https://www.youtube.com/watch?v=lzFzBpwl8aU
https://www.youtube.com/watch?v=lzFzBpwl8aU

les batteries au lithium classiques, tenant 200 000 cycles,
avec une dégradation de seulement 5 % de ses capacités.
Les chercheurs de l'université de Californie effectuent des
tests pour tenter de comprendre les causes de cette durée
de vie prodigieuse, qu’ils n’arrivent pas encore a expliquer.

Alors qu’une batterie Li-lon classique atteint difficilement
5000 a 7000 recharges, cette batterie révolutionnaire a
supporté 200 000 recharges sur 3 mois. Commercialisée,
généralisée, elle pourrait étre utilisée dans nos appareils
du quotidien, mais aussi dans les voitures électriques, qui
réclament plus que jamais des batteries toujours plus résis-
tantes.

Par Fabien Soyez

25/05/2016
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LA RECYCLABILITE PIERRE ANGULAIRE
DES MATERIAUX INNOVANTS

PHBOTTLE : DU JUS DEVIENT

BOUTEILLE !

Le projet européen PHBOTTLE a permis de mettre
au point un prototype d'emballage en bioplastique
PHB, obtenu a partir des eaux usées de l'industrie
des jus de fruits. Apres plus de 4 années de
recherche et développement, voici une bouteille, sans
plastique d'origine fossile, qui servira a emballer...
des jus de fruits !

Le consortium international du projet PHBOTTLE, coordonné
par le Centre de technologie AINIA (Espagne), a dévoilé fin
avril le premier prototype d'emballage obtenu grace aux eaux
usées de l'industrie des jus de fruits. Concretement, il s'agit
d'une bouteille en PolyHydroxyButyrate (PHB), un polymere
biodégradable obtenu ici par fermentation microbienne de
la matiere organique contenue dans ces eaux usées. Cette
matiere organique contient jusqu'a 70 % de sucres —glucose,
fructose et maltose-, soit 20 g/L.Par ailleurs, les chercheurs
ont incorporé au PHB produit des microcapsules d'antioxy-
dants par le procédé de micro-encapsulation. Ces microcap-
sules agissent en tant que matériau de paroi et permettent
la libération lente d'antioxydants, ce qui retarde 'oxydation
du jus et prolonge sa durée de conservation. Ces capsules
renforcent aussi la résistance mécanique de I'emballage. «
Dans PHBOTTLE, les capsules sont faites en cyclodextrines
et I'antioxydant encapsulé est du limonéne » précise Ana
Valera, coordinatrice du projet au département des nouveaux
produits du centre de technologie AINIA. Pour améliorer la
rigidité de la bouteille, les chercheurs ont également ajouté
des microfibres de cellulose produites a partir de cosses de
riz.

Un produit biodégradable vers le « zéro déchet »

Le produit est biodégradable. Les tests ont montré que 60 %
de la PHBOTTLE est dégradée au cours d'une période de 9
semaines, selon la norme de compostage et de biodégrada-
bilité des emballages NF EN 13432. Cette bouteille peut éga-
lement étre décomposée dans les usines de compostage,
pour produire du compost et du CO2.

Le potentiel de ce nouveau matériau est important : 155 mil-

Plus de contenu, d’'actualités et d'informations sur www.techniques-ingenieur.fr

liards de litres d’eaux usées sont générés par l'industrie des
jus de fruits. Et le projet a permis de convertir jusqu'a 30 %
des sucres contenus dans l'effluent de l'industrie en PHB.
Le prototype a été produit a partir des effluents de Citresa,
un producteur de jus espagnol, membre du Groupe Suntory.
Il a été utilisé pour empaqueter le jus produit par ce méme
industriel. A l'avenir, ce procédé pourrait procurer a Citresa
une solution innovante, basée sur I'économie circulaire, pour
réduire sa production de déchets et tendre vers le « zéro
déchet » et le « zéro rejet liquide industriel ».

Une commercialisation prochaine ?

« PHBOTTLE est un prototype obtenu aprés 4 années de
recherche et n'est pas encore disponible a I'échelle indus-
trielle, ou sur le marché. Avant d'étre industrialisé, il est
nécessaire de résoudre certaines contraintes que nous
avons trouvé au cours du développement du projet, comme
I'optimisation et le passage a grande échelle de certains
procédeés, ou encore la réduction des colts », prévient Ana
Valera. Grace a l'optimisation des procédés de production,
les chercheurs estiment que les colts de la PHBOTTLE et
des bouteilles en plastique conventionnelles pourraient pro-
chainement étre comparables.Les premiéres études sug-
gérent que la PHBOTTLE pourrait étre recyclée comme les
autres bouteilles en plastique avec linfrastructure existante
en Europe. Néanmoins, d'autres recherches sont néces-
saires pour voir si la matiére recyclée répond aux exigences
européennes pour les matieres plastiques recyclées.Le PHB
obtenu a partir de jus de fruits pourrait aussi étre utilisé pour
d'autres emballages, non alimentaires, et dans d'autres sec-
teurs industriels tels que les cosmétiques, I'ophtalmologie, la
pharmaceutique ou encore I'automobile.

\oir la vidéo
watch?v=0mGkACE6usM

https://www.youtube.com/

Par Matthieu Combe, journaliste scientifique

17/05/2016



https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/procedes-chimie-bio-agro-th2/bioprocedes-dans-les-domaines-de-la-sante-de-l-agroalimentaire-et-de-la-chimie-42163210/polymeres-biodegradables-bio4150/
https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/procedes-chimie-bio-agro-th2/bioprocedes-dans-les-domaines-de-la-sante-de-l-agroalimentaire-et-de-la-chimie-42163210/polymeres-biodegradables-bio4150/
https://www.youtube.com/watch?v=0mGkACE6usM
https://www.youtube.com/watch?v=0mGkACE6usM
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AGROALIMENTAIRE : LA PRAU
DE TOMATE TRANSFORMEER EN

BIOPLASTIQUE

La peau de tomate est riche en cutine. Et avec la
cutine on peut faire des bio-plastiques, notamment
des laques. Plusieurs travaux de recherches et les
premiers essais a l'échelle industrielle sont en cours
pour exploiter ce gisement alternatif aux produits
pétroliers.

Le probléme des bio-plastiques, c'est qu'il faut trouver des
gisements qui n'empiétent pas sur les terres agricoles et
qui n'entrent pas en compétition avec la production alimen-
taire. Les recherches s'orientent donc sur la récupération
des déchets verts issus de I'agriculture ou des industries
agro-alimentaires. En Europe, l'industrie de la tomate pro-
duit 200 000 tonnes de déchets solides qui pourraient ainsi
étre mieux valorisés.

Retour a la case conserve

Sans surprise, en Europe, les deux projets en cours de pré-
industrialisation sont menés en ltalie et en Espagne, les
deux principaux producteurs de I'Union. Trés similaires, ils
visent tous deux a utiliser la cutine de la peau de tomate
pour en faire un bio-plastique. Plus exactement, une laque
biologique qui pourrait remplacer celles utilisées actuelle-
ment pour recouvrir l'intérieur des boites de conserves et
qui contiennent généralement du bisphénol A.

Les atouts de la bio-laque

La bio-laque issue de la cutine des peaux de tomates pos-
séde des caractéristiques trés intéressantes pour l'industrie
de I'emballage : non toxique, biodégradable, elle préserve
de la déshydratation et elle a la particularité d'adhérer de
maniére trés efficace au métal, sans besoin d'autres com-
posants. Elle peut étre appliquée tant a I'extérieur qu'a
l'intérieur des boites métalliques et surtout elle répond a

une problématique sanitaire récente : la migration de subs-
tances synthétiques potentiellement toxiques des embal-
lages vers les aliments, comme c'est le cas avec le Bis-
phénol A. En outre, d'un point de vue environnemental,
I'utilisation des sous-produits des industries de la tomate
permettrait de limiter les déchets de cette industrie et de
rendre les industries européennes de I'emballage métal-
lique plus compétitives.

Les premiers essais industriels

Apreés plusieurs années de mise au point en laboratoire les
process et les formulations sont a peu prés établis. Deux
projets pilotes sont en cours. L'un en Espagne, conduit
par le centre technologique du plastique (Andaltec) et
I'institut des sciences des matériaux de Séville (CSIC) qui
construisent une usine pilote de production en s'appuyant
sur le brevet du CSIC et de l'université de Malaga concer-
nant le process d'extraction de la cutine et sa transformation
en plastique. L'autre projet, Biocopac Plus , subventionné
dans le cadre des projets Life+ de I'Union est chapeauté
par I'ltalie. Aprés la phase de recherche du projet Biocopac,
les tests sur des pilotes semi-industriels sont en cours afin
de définir des process industriels fiables, économiquement
compétitifs et ainsi pouvoir valider toute I'analyse du cycle
de vie de cette nouvelle filiere.

Par Sophie Hoguin

25/05/2016
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http://www.andaltec.org/andaltec-y-el-csic-desarrollan-un-proyecto-para-producir-a-escala-industrial-un-bioplastico-a-base-de-desechos-del-tomate/
http://www.biocopacplus.eu/
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TEXTILES : ECONYL, DES DECHETS
TRANSFORMES BN NYLON

Econyl présente une qualité similaire au nylon

« vierge », entrant dans la fabrication des moquettes,
des vétements de sport, des maillots de bain... Ce fil
affiche un cycle de vie circulaire « infini » et vise le
zéro-déchet. Chaque objet a base d'Econyl peut étre
recyclé en fin de vie, de fagon illimitée, sans perdre
ses qualités d'origine, selon Aquafil.

Grace a l'utilisation de déchets comme matiére premiére, la
fabrication du polymére Econyl permet une réduction de 55
% des émissions de CO2, par rapport a un polymére vierge.
En effet, le recylage permet de s'affranchir de I'utilisation du
process de fabrication du caprolactam, monomére utilisé
dans la synthése du nylon-6 « vierge ». Une fois le mono-
mére obtenu, les étapes de production suivantes restent
les mémes que processus traditionnel. Ainsi, Ecofil permet-
trait d'économiser environ 7 barils de pétrole par tonne de
polyméres régénérés produite.

Créer un réseau mondial de collecte de déchets

Pour obtenir la matiére nécessaire a la production de son fil
Econyl, Aquafil collecte les déchets industriels générés par
la production de nylon-6, des produits en fin de vie faits de
nylon (tapis, moquettes, filets de péche...) et les vétements
a base d'Econyl.

L'entreprise a déja noué plusieurs partenariats dans le
monde. Par exemple, elle récupére des tapis usagés aux
Etats-Unis grace au consortium Carpet America Recovery
Effort (CARE). Elle y a aussi lancé le premier programme
de reprise de bouts de tissus laissés par le processus de
fabrication de maillots de bain, avec Speedo USA. Par
ailleurs, Aquafil met particuliément I'accent sur la récupé-
ration des filets de péche abandonnés dans la mer. Et ils
sont nombreux ! Selon un rapport de Greenpeace, chaque
bateau de péche rejetterait jusqu'a 30 km de filets a chaque
voyage. Pour réduire les impacts causés par ces abandons

Plus de contenu, d’'actualités et d'informations sur www.techniques-ingenieur.fr

sur la vie marine, Aquafil participe a l'initiative Healthy Seas.
Celle-ci a récupéré 109 tonnes de filets de péche abandon-
nés pres des cotes européennes en 2015. L'entreprise est
aussi partenaire de l'initiative Net-Works qui récupére des
filets de péche abandonnés aux Philippines et au Came-
roun, en coopération avec les villages de pécheurs locaux.

Entre 2011 et 2013, I'entreprise a transformé 30 000 tonnes
de déchets, et 26 000 tonnes rien qu'en 2014. A terme,
Aquafil souhaite élargir son action, en multipliant les par-
tenariats locaux et les filieres de récupération de déchets.
Pour le moment, I'ensemble des déchets récupérés dans
le monde sont acheminés vers sa premiéere usine de fabri-
cation d’Econyl, inaugurée en 2011 a Lubiana, capitale de
la Slovénie.

Plusieurs marques de vétements ont déja utilisé le fil Econyl
dans la confection de leurs produits. Derniére grande nou-
velle : fin mars 2016, la marque de jeans Levi’s a annoncé
le lancement d’une version de son modéle 522 en Econyl.

Par Matthieu Combe, journaliste scientifique

25/05/2016



http://www.unep.org/regionalseas/marinelitter/publications/docs/plastic_ocean_report.pdf
http://healthyseas.org/
http://net-works.com/
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POUR ALLER PLUS LOIN

[;ADN ET LE QUARTZ POUR STOCKER
NOS DONNEES POUR LETERNITE:

Oubliez les DVD, les clés USB, les disques durs

et méme Internet, dont les durées de vie restent
limitées : pour stocker nos données sur le long terme,
rien ne vaut '’ADN et le quartz.

Autrefois, vous aviez I'habitude de stocker vos données sur
des CD-R. Désormais, vous préférez utiliser des DVD-R ou
-RW, des clés USB, ou des disques durs externes. Mais un
probléme, de taille, se pose : selon les recherches du Labo-
ratoire national d'essais, la durée de vie de ces supports de
stockage ne dépassent pas 5 a 10 ans, en moyenne - 20
ans grand maximum. Ces dispositifs sur silicium a la durée
de vie limitée finissent inéluctablement par ne plus fonc-
tionner. Et avant cela, sur le long terme, les informations
stockées s’altérent.

Alors, comment faire pour préserver vos données ? Bien
sr, vous pouvez sauvegarder vos fichiers sur plusieurs
supports, puis changer de support tous les 5 ans, voire plus
tét. Mais cette solution demeure assez périlleuse - il suffit
que votre disque dur “crashe”, ou que la surface de CD/
DVD ne se raye par accident, pour que toute tentative de
récupération ne soit vaine.

Une autre solution pourrait étre le Cloud, les “nuages” d’In-
ternet. Il est ainsi possible de stocker vos documents en
ligne, sur Google Drive, par exemple. Mais cet archivage
2.0 “a un colt’, releve 01 Net : “a I'échelle de la France,
la préservation du patrimoine s'éléverait entre 2 et 20 mil-
liards par an”.

En outre, tout comme les disques durs, les “data centers”,
ces sites physiques sur lequels se trouvent regroupés des
ordinateurs, des systemes de stockage et des équipe-
ments de télécommunications, ne sont pas éternels. Nous
ne sommes mémes pas certains que le Web existera tou-
jours dans un futur lointain. Ou que nos données seront
toujours lisibles par les “équipements du futur”.

Plus de contenu, d’'actualités et d'informations sur www.techniques-ingenieur.fr

L'usage du Cloud et des supports de stockage physiques
actuels est donc limité dans le temps. Heureusement, des
projets sont actuellement menés, partout sur le globe, pour
trouver une technologie capable de conserver nos données
numeériques pour |'éternité.

Nos données, stockées dans ’ADN

Des chercheurs se sont tournés vers I'’ADN. A I'Ecole
polytechnique fédérale de Zurich, des scientifiques ont
“encodé” 83 Ko de données provenant de manuscrits du
Moyen- ge, sur un fragment d’ADN, et I'ont inséré dans
une minuscule capsule de silice (de 150 nanomeétres de
diamétre). En I'exposant a des conditions extrémes, ils
ont simulé un vieillissement accéléré. Résultat : au bout
de 2000 ans de stockage, les données numériques étaient
toujours intactes, non altérées.

Stockées suivant ce procédé, a une température de —18
°C, les informations pourraient étre préservées pendant
des centaines de milliers d’années. Avec I'ADN, les capa-
cités de stockage sont en outre démultipliées : les disques
durs actuels permettent de stocker jusqu’a 5 To, quand une
molécule d’ADN permettrait de stocker 300 000 To.

Mais ce procédé reste pour le moment trés colteux et dif-
ficile a généraliser - méme si selon le Dr Nick Goldman,
du laboratoire européen de biologie moléculaire (EMBL), le
colt pourrait “baisser suffisamment” pour que cette techno-
logie soit accessible d’ici 10 ans.

Voir la vidéo
watch?v=a4PiGWNsIEU

https://www.youtube.com/

De leur cbté, des chercheurs de I'ICS (CNRS) de Stras-
bourg travaillent, non pas sur 'ADN naturel, mais sur
des polymeres synthétiques. Ainsi, grace a la biologie de
synthése, il serait possible d’aboutir a un systeme moins
colteux et davantage adapté a l'usage d’interfaces élec-



https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/technologies-de-l-information-th9/architecture-des-systemes-et-reseaux-42303210/stockage-des-donnees-et-systemes-de-fichiers-h2928/%E2%80%A2%20?utm_source=Liens%2BArticles%2BITO&utm_medium=Cross-link%2BITO&utm_campaign=cross%2Blink%2BITonline
http://www.lne.fr/
http://www.lne.fr/
http://www.01net.com/actualites/la-fiabilite-des-cd-dvd-et-disques-durs-remise-en-cause-514696.html
https://www.youtube.com/watch?v=a4PiGWNsIEU
https://www.youtube.com/watch?v=a4PiGWNsIEU
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troniques.

Concrétement, les scientifiques de I'lCS ont inscrit un code
binaire sur un polymére synthétique, en se basant sur les
méthodes de séquencage du génome. “Plutét que de se
servir des 4 bases azotées de I'ADN, les chercheurs ont uti-
lisé 3 monomeres. Deux de ces monoméres représentent
les chiffres 0 et 1 du langage binaire. Un troisieme mono-
meére est intercalé entre les bits afin de faciliter I'écriture et
la lecture de la séquence codée”, expliquent les chercheurs
sur le site du CNRS.

En outre, cette technique permet le développement de
“codes-barres moléculaires”. Les séquences fourniraient
ainsi “un étiquetage extrémement complexe a falsifier. L'uti-
lisation de monomeéres et de codes secrets, connus seule-
ment par le laboratoire et l'industriel, rendrait les contrefa-
cons extrémement difficiles”, indique I'équipe de recherche.
D’ici une vingtaine d’années, les chercheurs n’excluent pas
I'utilisation de “disques durs moléculaires” pour stocker nos
données.

Des informations gravées dans le quartz pour I’éternité

Autrefois, nous gravions nos textes dans le marbre. Pour-
quoi ne pas continuer a graver nos informations dans la
pierre, afin de les conserver presque éternellement ? Des
scientifiques du laboratoire de Hitachi et des chercheurs de
I'Université de Kyoto ont congu un support de stockage a
base de quartz.

Le procédé consiste a graver des informations sur un
bloc de quartz, avec un laser, et de lire les données au
moyen d’un microscope optique. Le support final : une
plague de quartz carrée, de 2 centimétres de large et de
2 millimétres d’épaisseur, étanche, “résistant a I'eau, aux
produits chimiques et aux intempéries”. Selon Hitachi, ce
support dure résiste aussi a “2h d'exposition a une tem-
pérature de 2 000 degré celsius”. Grace a une technique
de vieillissement accéléré, les chercheurs indiquent que la
durée de stockage peut atteindre “des centaines de mil-
lions d’années”.

Quand il sera commercialisé, ce support de “stockage
perpétuel” sera d’abord réservé aux entreprises ayant de
grandes quantités de données a sauvegarder, indique
Hitachi. Mais a terme, le constructeur nippon espére qu’il
permettra de conserver (quasiment pour l'éternité) des
informations “historiques” - des documents administratifs,
des données culturelles, voire des informations person-
nelles, que tout un chacun désirera céder a la postérité.

Par Fabien Soyez

29/04/2016
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DU BOIS TRANSPARENT POUR LA
MAISON DU FUTUR ¥

Presque 50 % du bois produit par les foréts
francaises ne serait pas exploité dans le secteur de la
construction selon Timothée Boitouzet, co-fondateur
de la start-up Woodoo. Pour que le bois francais
retrouve le chemin des chantiers, I'entreprise cherche
a '« augmenter » et a le rendre transparent.

Découpez une fine lamelle de bois de moins d’'un millimétre
d’épaisseur et vous pourrez observer une légére transpa-
rence. Joli, mais peu pratique pour le gros ceuvre.

Heureusement, une jeune entreprise a décidé de proposer
des planches en bois transparent. Dans la boite a malice
de Woodoo : des polyméres biosourcés qui, une fois injec-
tés dans le bois, lui permettent de laisser passer 10 a 20
% de la lumiére. Un bois aggloméré de plus ? Non, selon
Timothée Boitouzet, co-fondateur de la Start-up.

« Avec ce matériau, on garde la structure du bois et on
'améliore en remplacant I'air et la lignine par un plastique
transparent et biosourcé. »

Le bois est alors plus dense, il gagne en résistance ce qu’il
perd en légéreté et souplesse. Cette perte de propriétés
n’est pas un probléme, d’aprés le chercheur :

« Le but est de rendre compétitifs et intéressants les arbres
francais qui sont généralement laissés pour compte »

Il est vrai que le bois de nos foréts ne fait pas recette dans
le batiment. Le hétre des Vosges, le peuplier du nord ou le
chéne de I'ouest sont cantonnés a des utilisations secon-
daires comme la production d’aggloméré ou sont destinés
a étre brilés dans des centrales biomasses. Selon le co-
fondateur de I'entreprise Woodoo, Timothée Boitouzet :

« La France est la premiere puissance européenne en
matiére de volume de bois sur pied (2.4 milliards de m?* dis-

Plus de contenu, d’'actualités et d'informations sur www.techniques-ingenieur.fr

ponibles). Elle est également 'une des dernieres a l'utiliser
dans le secteur du batiment (48% de ces ressources sont
inexploitées) » explique I'ingénieur. « Le développement du
matériau constituerait un renouveau de la filiere bois qui
manque aujourd’hui d’innovation pour étre compétitive. »

Encore au stade de la recherche, les polymeéres utilisés
permettent aujourd’hui de fabriquer des planches d’un cen-
timétre d’épaisseur. Pour les professionnels du secteur,
I'idée est intéressante et s'inscrit dans I'effervescence de la
recherche sur les bois composites.

« Limagination n’a pas de limite dans ce secteur, indique
le professeur Denys Breysse, de I'Institut de mécanique
et d’ingénierie de Bordeaux. Mais on perd les gros avan-
tages du bois : sa légereté et son cycle de vie. »

Cet avis est partagé par Olivier Bertin, Ingénieur de I'Ecole
nationale supérieure des technologies et industries du bois
(Enstib).




« Le bois est trés intéressant car biodégradable. Lorsque le
bois est augmenté par d’autres matériaux, il perd cet intérét
et doit étre enfoui ou brdlé en incinérateur. Mais si le plas-
tique diffusé dans le bois est biosourcé et biodégradable,
comme l'annonce I'entreprise, ce matériau pourrait étre
visionnaire ! »

Par Baptiste Cessieux

06/04/2016
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LE GRAPHENE : MATERIAU DU

XXIEME SIECLE ?

Le graphene est un matériau composé d’un seul
atome d’épaisseur découvert récemment. Ses
caractéristiques intéressent fortement l'industrie

qui commence a développer des technologies de
rupture dans de nombreux secteurs. Les applications
potentielles sont tres nombreuses.

Isolé en 2004 par Andre Geim, le graphéne est un matériau
cristallin dont I'empilement forme le graphite de nos mines
de crayon. Cette découverte lui a valu de gagner le prix
Nobel de Physique six ans plus tard, aux c6tés de Konstan-
tin Novoselov. Ce matériau présente des propriétés fasci-
nantes. Il une résistance a la rupture 200 fois supérieure a
I'acier, bien que 6 fois plus léger. Cela a naturellement attiré
I'attention d’acteurs de I'aéronautique, comme Airbus. Il est
également un meilleur conducteur que le silicium, matériau
utilisé notamment pour fabriquer les microprocesseurs des
ordinateurs, et pourrait révolutionner les technologies de
stockage d’énergie.

Batteries au graphéne

L'industrie énergétique fait face depuis toujours a la pro-
blématique du stockage de I'électricité. Les solutions qui
existent sont généralement colteuses et/ou peu efficaces.
Les batteries lithium-ion se sont imposées ces derniéres
années, mais leurs performances restent encore insuffi-
santes, notamment dans le secteur des transports. Elles
pourraient prochainement étre détrénées par des batteries
au graphéene. Début février, une jeune compagnie espa-
gnole, Graphenano, a présenté, lors d’'un salon a Madrid,
une batterie automobile d’'une autonomie de 800 kilométres
pour un poids de 100 kilogrammes. L'entreprise espére
rapidement s’imposer sur ce marché porteur, la plupart des
marques automobiles déployant des modéles de voitures
électriques. Mais I'entreprise développe également des

Plus de contenu, d’'actualités et d'informations sur www.techniques-ingenieur.fr

technologies pour des applications aussi diverses que la
construction, la santé, et I'électronique.

Feuille de route

L'Union européenne appuie I'industrie dans ses efforts de
recherche et développement (R&D). La Commission a ain-
si mis en place 'année derniére le « Projet Graphene »,
doté d’un milliard d’euros sur dix ans. Il réunit 142 acteurs
industriels, académiques et groupes de recherche répartis
dans 23 pays de I'Union. A noter notamment la présence de
grands acteurs frangais comme le CNRS, Thales ou encore
le Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies alter-
natives. Ce dernier méne le groupe de travail sur les appli-
cations énergétiques en la personne d’Etienne Quesnel.
L’ambition des recherches menées est de supprimer les
limites imposées par les matériaux existants, en réalisant
de nouveaux systémes a I'’échelle atomique.

Si les promoteurs du graphéne promettent de révolutionner
de nombreux secteurs et de le propulser matériau du XXle
siecle, sa découverte ouvre le champ des possibles car sa
combinaison avec d’autres matériaux semble prometteuse.
“Le graphéne est le premier matériau découvert que l'on
peut contréler a I'échelle atomique. Cela dit, de nombreux
autres matériaux, avec des propriétés complémentaires,
ont été découverts ces derniéres années. Ils ont aussi un
grand potentiel technologique”, conclut Alberto Morpurgo,
professeur a la Faculté des sciences de I'Unige et repré-
sentant suisse du projet Graphene.

Par Romain Chicheportiche

16/02/2016




