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Apports des réseaux a-la Recherche

De la contribution trés positive des réseaux a la recherche

S

Yann Le Godec, IMPMC, Paris
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Pourquou mission mpossnble

Pas la vision globale
pas de compétence institutionnelle non plus
ni de culture scientifique suffisante pour présenter

I'apport a la recherche non seulement des 22 réseaux de la MI
mais au-dela des 240 réseaux du CNRS (dont 148 ascendan
que cette journée est censée représenter |
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Les réseaux représentent une richesse d'inventivité extraordinaire
difficilement résumable en quelques transparents, un espace de liberté qui
favorise un bouillon de culture exceptionnel pour le Recherche

Et a vouloir en faire une synthése qui concerne tous les réseaux, on en est
réduit trés rapidement a dénaturer par simplification, par réduction, la
science qui s'y déploie, a dresser des inventaires a la Prévert, a se perdre
dans des détails de structure commune, et bref a parler plus tuyauterie
que ce qui passe a travers les tuyaux!
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La conclusion de ce préambule est que le probleme de cet exposé est un
probleme de focale : en voulant parler de tous les réseaux, je serais réduit
a décrire les choses de trop loin, @ me condamner a dire des banalités

C'est pourquoi j'ai choisi de traiter le sujet en changeant de point de vue ou
plutot de focale: ma stratégie ne sera pas de décrire I'ensemble mais
'exemple individuel qui servira a illustrer TOUS les réseaux, et a en

donner une idée plus claire @




Il s'agit donc de trouver un réseau paradigmatique qui
illustrerait pour tous les réseaux, du moins tous les
réseaux technologiques, son apport a la recherche

@
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Ce réseau est tout a fait l|égitime pour jouer ce réle de réseau
paradigmatique, archétypal non seulement parce que c'est le plus vieux des
réseaux de la MI,

mais aussi car il a servi de modele d'organisation a plusieurs réseaux de la
MI ensuite,

donc il nous servira de base d'illustration, de fil conducteur, méme si _au
cours de mon exposé, je ne manquerai pas d'éclairer ses
actions en élargissant a ce qu'il se fait dans d'autres réseaux




Idée scientifique initiale

Construire

—

le réseau bénéfique

Quelle est la généalogie d'un réseau de technologie ?

Pour illustration, le réseau HP va nous permettre de revenir a l'idée
scientifique initiale pluridisciplinaire qui a motivé sa structure et ainsi
expliquer son apport a la recherche
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est importante dans Gr  esen  escn 3 Gra N,
plusieurs disciplines Biologie et Agro-Alimentaire ccionces de IEmvironnement
Traitement des déchets

scientifiques :

Modifications structurales importantes
w s corrélations électroniques
Nt@uplages entre modes deibrations
« ehangement dexnature des liaisons
50 2 % Neuvelles phases: ¥ & L &
1% ¢ ‘Sdpraéonductivité sous P: - %
7 = ¥ “Transition“isolant métal

¢ o ‘Transition:métal=isolant

I Pa U Np P Am Crr‘ Etcf ES m Md ?\o L

Physuque Fondamentale

Chimie et Géophysique et
Sciences des Matériaux Planétologie
Les conditions que la matiére et le vivant subissent a 1 bar ne correspondent qu'a un point
tres par"ncuher' e‘r inusuel dans la nature qui nous environne

10 10 O 01 O 1 1 10 100 10 10 param_étre
_ 1 T T 1 1 1T T = = fhermodynamique
1 fondamental
T Applications N P (GPa)
/ : Noyau de
Atmosphére Industrielles la Terre A
Fond des Synthese du Intérieur de_ L Par = 10°Pa
diamant Jupiter 1 kbar = 0,1 GPa

océans
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™ o tehlifialogic des Fﬁfexl .. 2
ou des phénomenes 5pec‘racu|a|r'es permettent de tester
les calculs théorigues

Modifications structurales importantes B Eléments sy et

Corrélations électroniques B & denombreux|B
sont supra sd

Couplages entre modes de w'br.'atlons Na Mg pas 5 | o
Changement de nature des Ila'sons W E@@ L‘ Cr  Conventional superconductivity at 203 kelvin at
Nouve”es phases Rb @j 5 high pressures in the sulfur hydride system
o e, » . ] I
Supraconductivité sous pression : —1
5 . o P Ht T
Transition isolant métal AL e
Transition métal-isolant o e
l;:zton sous P & o v e
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Test des potentiels ou des théories Il

Cette singularité permet de mieux tester les théories de la
supraconductivité (record Tc battu tous les 6 mois par des

nature 01 45812 March 2003| doi10.1038/ nature07827

LETTERS nature.m,,. e

Complexité des équilibres entre
ﬁ'éf:ﬁfiiimtéﬁ'&E:tir"{f:ri‘;i?;'n"?n"fﬁﬂium sy 7 phases dans un élément simple
Tt omo s i ——.—— comme le Sodium. Na fond a T

AW b ambiante sous le simple effet
e ‘ de la pression a température
ambiante , i.e. une température
plus basse que sa température
de fusion a pression nulle
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La technologie des HP permet des progres considérables

dans nhos connaissances en Géochimie et Planétologie

5 g

Terre:
0 <P <360 GPa,
300< T < ~6500 K

Terre Intérieur des planetes

Les études sous HP permettent de modéliser lintérieur des planetes
(composition chimique, contraintes des profils de température et de
densité, origine du magnétisme, etc.) que l'on peut ensuite confronter a
des données de sismographie ou a des modéles




Les HP permettent de synthétiser de nombreux
nouveaux matériaux, stables ou métastables a I'ambiante

Chemical potential or
Free energy (G:u)

PHYSICS

CVD: chemical
precursor synthesis

- -
"ﬂ
-

Metastable phases
-

High-density phase

exploration tres

T >
P, Pressure

Nature Materials (doi:10.1038/nmat716)

ENGINEERING

PROGRESS ARTICLE Rgvug i,mpr'essionnan‘re et
détaillée

New materials from high-pressure penreai
experiments materials




Institut de

Centre national da la rechs g iqu PR \‘.‘; . %' - "3 \ ) ;
Wﬁ“&%”‘. ’ ‘ ‘. | 4 L&”"" |
La technologie des HP permet synthétiser de nombreux

nouveaux matériaux, stables ou métastables a I'ambiante

Matériaux ultra-durs de type diamant, i.e. nano- | Nouveaux matériaux multiferroiques,
c-BN, bore gamma, cubic-BC;, etc. (brevetés) supraconducteurs. etc.

Oxydes (multi-)ferroiques: Nouveaux Supraconducteurs :
pérovskites BiMO,, spinelles pnictures (As,P) &
et pyrochlores : propriétés chalcogénures (Se,Te) de fer

magnétiques et électriques

1E!'
AC O

F "'_‘,{_"_-“\‘\

>%

VA
O¢ = =—% H

Nouveaux matériaux nanocomposites Nouvel allotrope du Silicium a gap direct
polymeres conducteurs (idéal pour les applications photovoltaiques)

NATURE MATERIALS | LETTER  BOEIIBINE

materials
Synthesis of an open-framework allotrope

of silicon i R

:L\.(\/\
namre ;

COMMUNICATIONS

RS
1lﬂ]‘
f ‘

ﬂl | :
1 2
y

Découverte (00§

AR,T'CLE , issue d’une
Received 23 Oct 2012 | Accepted 30 Jan 2013 | Published 5 Mar 2013 T —
collab. entre

High-pressure synthesis of a polyethylene/zeolite Géophysiciens
nano-composite material et Chimistes !




Institut des sciences biologigues .- ;
_ Centre national de la recherche scicii el =
b

..

f La Tem‘e des HP est Iar‘m N i
La premiére, plus biologique, cherche a caractériser les propriétés phyS|co-
chimiques des proteines, macromolécules (methode de perturbations) ou encore
le fonctionnement des organismes vivant en conditions extrémes

Mousse
syntactique

;

Vanne a
boisseau
ouverte

g:x.:;-;\ = . ‘% 2
BT = o A Y
g = ? *: - 7 A
= > B > as
= o s ! ‘ 6, Loy
A-DNA B-DNA HEWL Cellulase
1.9 GPa 0.5 GPa 0.8 GPa 1.8 GPa

Compensateur
Volume

expérimental

\‘-J"E"‘- ’ i T 3 7 -

F-’(_;*,\fz‘f?’ L'océan profond est le plus grand environnement de la
' planete mais aussi celui que I'on connait le moins !!!
Cu,Zn SOD Urate oxidase TET protease Cowpea Mosaic Virus _

1 GPa 0.2 GPa 0.3 GPa 0.35 GPa

Exploration fine du paysage énergétique
de macromolécules étudiees

PERISCORP : collaboration entre un
laboratoire de Physique et un laboratoire
de biologie du réseau HP pour

capturer des poissons en tres grande
profondeur et les ramener vivants a la
surface et les étudier toujours sous HP 3000 m = 30 MPa




Institut des sciences biologigues
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{65ie. des HP est Iar'm ‘nluse, selon 2 app och :
La seconde appr'oche plus physuco chimique, utilise la pression pour ¢tudier
et mieux comprendre les mécanismes impliqués dans la fonction, la
structure et la dynamique des molécules d'intérét biologique pour des
applications pharmaceutiques ou des applications agro-alimentaires

O 0 A O . . 7.y - .
R I i Un domaine en plein essor, déja Indl;ls:i't."lel,- avec la
o Ratent Application Pebiication ch ub Ko, U8 2014/ac1e7d pasteurisation (pascalisation), la stérilisation, le
Hyperbaric Device and Methods for Producing Inactivated blanchiment de VégéTC(UX, la Congélaﬂon
Vaccines and for Refolding/Solubilizing Recombinant Proteins décongélaTion r'Clpide IC( TCXTUI"GTion Ie Confinge

I'inactivation de bactéries a but vaccinal la maturation etc.

(brevet issu d'une collaboration entre le
réseau HP et la société SANOFI )

HP cold HP assisted HP assisted
pasteurisation pasteurisation sterilisation

* Higher microbiological safety Plus sirs

— Significant reduction of the risks associated with the presence and growth

of pathogens

— Additional preservation treatment applied to the products after packaging
des produits qui ont gardé

* Better sensorial quality
leur valeur gustative !!
— Significant reduction of the sensorial risks associated to the presence and

growth of alteration microorganisms (fresher flavour)
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La technologie des HP est au cceur de plusieurs
disciplines scientifiques et de nombreuses technologies
innovantes (nhon-commerciales) sont élaborés dans nos
laboratoires CNRS et sont précieuses a plusieurs
disciplines scientifiques. Aussi, faire profiter a l'une des
avancées conceptuelles d'une autre discipline est une
nécessité

20-200pm

10-
50 pm

En sciences des HP, l'interdisciplinarité et la
mise en réseau est donc NECESSAIRE via
ce premier niveau « méthodologique »
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Mais cela peut aller encore plus loin et des expériences communes entre plusieurs
disciplines peuvent et doivent étre encouragées avec un méme protocole
expérimental mais des finalités scientifiques différentes....

Etude des systemes moléculaires simples sous HPHT
- e T H2, Nz, Oz, NH3, CH4, CO, COZ etc.

T
(}:* TR P - Emmited light
. ‘k\/‘ - :

Laser

Pressure transmitting X-ray beam Ruby
medium

Gasket

Sample
— 50 pm

qui demandent une trés haute

expertise technologique :

* Tres compressibles

 Echantillons tres petits

« Tres réactifs a HPHT

* Faible Z donc diffraction X
faible

« Chargement complexe

« Nécessité du synchrotron

« Chauffage Laser, etc.




Institut national des sciences de I'univers

Centre national de la recherche scientifique

EffeTs de me‘rallusa‘non sous |Modéliser l'intérieur des planétes
pression, symétrisation de la | joviennes et de leurs satellites
liaison H, superionicité, etc. (composition, magnétisme)

Synthése de nouveaux
composés a tres haute
densité d'énergie ou pour le

stockage H

S
&
.

High-energy-density extended CO solid

MAGNUS J. LIPP, WILLIAM J. EVANS, BRUCE J. BAER AND CHOONG-SHIK ¥00*

nature Lipp et al., Nat. Mat., 4, 211 (2005)
materials

IS S|

Metallic hydrogen: Hard pressed

Two physicists say they have forced hydrogen to become an exotic metal thought to exist
only in the hearts of giant planets. Now they must face their critics. SATURN URANUS NEPTUNE

I Hydrogen, helium, methane gas

0, métallique

I Mantle (water, ammonia, methane ices)

Core (rock, ice)

@
Single-bonded cubic form of nitrogen
Jupiter g
3 g = : %
Par' des collegues du réseau HP 3 Falel ESS 3
il ) St
40 000 K - 5 000 GPa of g ey
el A J /\
‘O?v X 2 Z 2 =4 /\
. i Superionic and Metallic States nature \ —
._4, : COMMUNICATIONS )
> Ordered *{‘* 1 of Water and Ammonia at SULELL B:D
v N _Giant Planet Conditions 8 Décembre 2014
e ey : & ndolo, E. Tosatti,
20 40 60 80 100

Pressure (GPa)

NH;

! y
" Des cages d'azote pour stocker 'hydrogéne
VOL 283 SCIENCE

Des composés NH_remarquables, obtenus par compression des mélanges N,-H,



Cet aspect ainsi que l'importance des
compétences technologigues nécessaires a

ont conduit le CNRS a
soutenir la création du Réseau des Hautes Pressions

Cette généalogie est vraie pour tout réseau technologique selon le méme schéma :
une technologie centrale au coeur de plusieurs communautés différentes
nécessitant de coordonner les actions de ces communautés via un réseau structuré

Creéation du réseau en 1996 (J-P Petitet)

« 2014 — Rejoint la plateforme réseaux de la Ml (V. Tocut)

Les objectifs des réseaux technologiques sont donc toujours les
meémes :

« Sauvegarder, mutualiser et transmettre les savoir-faire
« Soutenir Pinnovation technologique d’intérét collectif

« Rassembler et représenter la communauté d'expérimentateurs
utilisant latechnologie en question au sein du CNRS

Tous les réseaux technologiques ont un effet structurant tres bénéfique !
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Le reseau HP est aujourd’hui

un acteur incontournable de
la science HP o
O

en France ° . . (
® o
Topologie geographique : ° ° o
* Regroupe environ 250 personnes o ¢ ~
« 65 laboratoires, la plupart (60) UMR ° ° o
- dont une quinzaine en Ile de France o o

- rattachés a 6 instituts du CNRS :
INSB, INC, INEE, INSIS, INP, INSU o °® ®
- CEA, LLB, ESRF, ILL, SOLEIL \_/

Base : liste de diffusion

@




Organismes

B Université

B CNRS
CEA

W Gds Inst.

3%

Base : inscriptions Forum
(CNRS majoritaire)

@



Topologie du reseau
Statuts

, o> &
OA N o ..lqﬂ'
gy e

B Chercheurs

Ingénieurs
B Techniciens

B Doctorants,
Post-docs

Enseignants

Base : inscriptions Forum

Proportion égale entre ingénieurs et
chercheurs, ce qui est un point tres positif

@



actions qui sont emblemathues par ailleurs de toutes les actions des réseaux
technologiques en géneral...

Avec le , les actions du
réseau ont évoluées autour des objectifs initiaux suivant 3
principales :
Transfert des connaissances Développement technologique
* Organisation de - ateliers utiles a la commun.
formations, écoles, etc. - appel a projets, mutualisation
* publications * instruments interdisciplinaires

Fedération de la communauté
* liste de diffusion
* site web
e forums
* prix Besson




La mission de base d’un réseau technologique de
et de s’appuie sur
des formations parfaitement adaptées aux
(issues des demandes, a la base, de Ila
communauté et des prospectives liées a notre domaine)

Formations HP organisées recemment par le réseau :
» Matériaux et joints d’étanchéité pour les hautes pressions (2013)
30 personnes, 5 jours
« Compression par choc (2013)
15 personnes, 3 jours
* Montage et utilisation des cellules a enclumes de diamant (2014)
15 personnes, 5 jours

Les autres réseaux de la MI ont
le méme Type de formations |l

bottom-up
) l/’/
7

Top-down




Les réseaux innovent et expérimentent de nouvelles médiations et des
outils pertinents pour leurs formations : la formation a distance, les
séminaires webcastés, le catalogue des formations (focal)....

Toutes les vidéos de I'évenement JDEV 2015 - Grand Amphi-session d

v e“d' e di (5 “Ide o 5) DE‘ D G Iz * f ’] Lam Le pdle ARESU Le CNRS Les autres sites CNRS
EEE”-I

A‘l

o eras Les Journées Systémes (JoSy)

2015-07-03

08:30-09:15:Deviog ~ 09:45-10:45:Coqun  10:15-10:30:Retour ~  11:00-11:45:JavaScript WA REC el QLI FPrincipe: Leurs themes sont définies par le comité de pilotage de RESINFO
@ Catalogue des formations en calcul
,Mcue.l ....... . presentatmnsamerI e S | — 7 .
..................... T N T LT T T TP TT e < oyl | 4:.] ﬁ‘ @ c_{p E E;‘ = ® @ L"‘B‘ =) (@ ‘65,6%.@: e \-g‘ K Outils | Signer | Commentaire
) . o Bases de |'optimisation
Les formations a venir B/ Ajouter une formation TP 0 . Obtentlon des flchlers
Du: au: o Unistra - 07/07/2014
Afficher 10 v éléments Filtrer : | Entrez termes de recherct > ConnecteZ-VOUS sSur vos PC
P wget http://hpc-web.u-strasbg.fr/optim.tgz
pate ) .
Titre début Agglo  Type Entités 3 Decompressez |'archive
Atelier PARI/GP 2016 11 jan 2016 Grenoble  Atelier IF, IMB, Q, .ﬁ » Vous obtenez un réperto"-e opt:im bage
Inria —
Bordeaux
s avec ODASIS 13 jan 2016 Toulouse Cours/TP CERFACS L.k .ﬁ
QpenMOLE avancé 14 jan 2016 Paris Cours/TP  ISC-PIF < .B
Eny t de développement d'application de 14 jan 2016 Grenoble Cours/TP CIMENT, =8 .B
cale MaiMoSINE,

UGA



Bref, vous pouvez passer des heures sur internet a vous former
grdce aux réseaux |

Transfert des connaissances
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Les publications
Ouvrages collectifs

des ouvrages qui font aujourd’hui références dans leur domaine...

S365 M direction d¢
JEAN-CiavpE CRERVIN
o JEAN PEYRONNEAU

| : La pression, un outil pour les
La pression: sciences

un outil pour
les sciences

Préface de Claude Allegre
Editions du CNRS

Transfert des connaissances @



Messages d’os
Archéométrie du squeclette
animal et hum ain

Circulation et
provenance des
matériaux dans les
SOCIEtés anciennes

Evidemment les autres réseaux ont le méme type
daction : édités par le réseau CAIRN, réseau des
plasmas froids, etc.

Plasmas Froids Plasmas Froids

Génération, caractérisation et technologies Réactivité en volume et en surface

Publication ADUNAT
Publication ADUNAT




Lereseau HP en actions

Avec le , les actions du
réseau ont evoluées autour des objectifs initiaux suivant 3
principales :
Transfert des connaissances Développement technologique
* Organisation de e ateliers utiles a la commun.
formations, écoles, etc. - appel a projets, mutualisation
* publications * instruments interdisciplinaires

Fédération de la communauté
(pour tous les réseaux de la Ml en tout cas)

* liste de diffusion

* site web

e fOorums ou journées « réseau »
* prix Besson




Moments de rencontres et d’échanges tres attendus, elles
permettent de faire le point sur I’état de la et
d’initier des

Depuis 1997, neuf éditions d’'une entine de participants pour le rés

a

eau HP

|

7e Forum HP - Biarritz 2010

149 participants
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Les journées « réseau »

Mais cela est vrai pour tous les réseaux de la Ml, vous voyez
ICI iIssues de
journées de différents réseaux....

I W
ot B




Moments de rencontres et d’échanges tres attendus, elles
permettent de faire le point sur I'état de la et
d’initier des

Ces rassemblements se composent de :

- communications orales, sessions posters, tables rondes et
espace d'exposition

- espaces d'échanges et d'activités pour développer les
cohnexions

* un lieu retiré pour renforcer la cohésion de la communauté
 assemblée générale pour déterminer la structure et les
prochaines activités du réseau

* une plateforme indispensable pour nos activités
interdisciplinaires !ll

@



Prof. Dominigue Descotes, responsable
du manuscrit des pensées de Pascal a la
BNF, avec qui nous nous sommes
replongés dans les sciences HP du 17e

oo
20
14 y. ) ‘,"
.
~
N |

seau »

Elargir les cadres de notre interdisciplinarité perd Pascal
« naturelle » avec la participation de )

iIssues des sciences sociales, lettres et
philosophie... I

(1623-1662)

Pas seulement I'éponyme de l'unité de
mesures internationale de la P mais
bien le fondateur de la Science des HP
et l'inventeur du principe des presses
hydrauliques modernes (donc illustre
aieul du réseau HP, entre autre
évidemment) |




e réseau en actions

Avec le développement de la communauté, les actions du
réseau ont évoluées autour suivant 3
voies principales :

Transfert des connaissances Développement technologique
* Organisation de « ateliers utiles a la commun.
formations, écoles, etc. « appel a projets, mutualisation
* publications * instruments interdisciplinaires

Fedération de la communauté
* liste de diffusion
* Site web
e forums
* prix Besson




Le principe des ateliers est de faciliter
en amont des projets de recherche, a

travers des groupes d’étude et de développement

Résultat majeur de notre
Atelier CED HT (résistif)

Groupe de travail issu de plusieurs
communautes scientifiques

Main Features:

J *Vacuum Vessel: 3.10°° mbar

- Two graphite heaters
¥ Low T gradients

e Max T: 1300 K

* Very good P and T stability

— 1300 K (2K) for 72 hours

Dvt nouvelle cellule optimisée mise désormais a la
disposition de la communauté scientifique frangaise
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Le réseau HP a structuré ce projet

via un atelier. Ce , ISsSu
de du CNRS a proposé des

solutions techniques et s’est structuré autour d’un projet de
financement, retenu en

LABORATOIRE I institut

MaGHAS ET YOLCANS
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Aujourd’hui, notre a permis linstallation d’un
a SOLEIL (sur laligne PSICHE) et chacun peut
obtenir, aprés acceptation du projet par le
, du temps de faisceau
combinant cet instrument et la diffraction synchrotron

Plusieurs résultats scientifiques ont déja été obtenus et sans le
réseau HP, rien de tout ce développement n'aurait été possible

@



Le reseau en actions

Avec le développement de la communauté, les actions du
réseau ont évoluées autour des suivant 3
voies principales :

Transfert des connaissances Développement technologique
* Organisation de e ateliers utiles a la commun.
formations, écoles, etc. « finance de petits projets (5k€)
* publications * mutualisation

e instruments interdisciplinaires

Fédération de la communauté

* l[iste de diffusion
e Site web
 forums

@

* prix Besson
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}PrOJet Presse ROTOPEC

Sur la base de , Pintérét pour la
communaute, la et la , le
réeseau a par exemple aidé le développement de cette
presse révolutionnaire

RotoPEc, issue d’un projet entre des communautés de physiciens,
chimistes et Sciences de la Terre

Brevet I'INPI (2013), utilisée actuellement dans plusieurs
synchrotrons européens (SOLEIL, ESRF, DIAMOND, etc.)
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Ces appels a projets, par le
r'approchemen’r des
¥ | communautés, des disciplines
\ﬁ_ scientifiques et des différents
# laboratoires qu'ils impliquent,
ont donc un rdle structurant
majeur pour notre communauté
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'PrOJet Presse ROTOPEC

Sur la base de , ’intérét pour la
communauteé, la et la , le

réeseau a par exemple aidé le développement de cette
presse révolutionnaire

RotoPEc, issue d’un projet entre des communautés de physiciens,
chimistes et Sciences de la Terre

Brevet I'INPI (2013), utilisée actuellement dans plusieurs
synchrotrons européens (SOLEIL, ESRF, DIAMOND, etc.)

Ces projets
d'amorgage ont donc
un réle d'incubateur
pour des projets de

plus grande
envergure, une fois

que le concept est
validé




étape 1 amor¢age :
validation du concept

Petit projet
d' amorcgage
qui a prouvé
le bienfondé
du concept
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Petit projet de cristallisation
de produits d'intérét
pharmaceutique en
microfluidique

étape 2 : porter la
nouvelle technologie a
maturité

COLLOQUE DU DEFI

Instrumentation
aux limite

Financement a pu étre obtenu
en 2013

Financement CNRS
plus conséquent
(2011)

étape 3 : exploiter
scientifiguement cette
nouvelle technologie

NERC S

Déposés aprés des premiers résultafs
scientifiques prometteurs

Pour finalement aboutir a de
nombreux résultats
scientifiques sur la nucléation
de cristaux sur puce

JCJC - SIMI 9 - Sciences de I'lngénierie, Matériaux,

Procedes et Energie (JCJC SIMI 9) 2013
Projet CNOC

Nucleation de cristaux sur puce



Petit développement d'un
module d'imagerie 3D
d'échantillons biologiques
par illumination a feuille de
lumiere
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étape 2 : porter la
nouvelle technologie a
maturité

Subvention
2012 : 120k€

I@ISA

|HPRASTRDCTU BT
SHLOCC_WNTT
CTAGRCHINC

Microscopie

WO ez

2012

étape 3 : ce qui conduit a
des publications
prestigieuses

Image 3D d'un cerveau de
souris rendu fransparent

e

nature a
COMMUNICATIONS
Home || About the journal || Authors.

| Home || A

T TRl

NATURE COMMUNICATIONS | ARTICLE  OFEN < &

Enriched environment reduces glioma growth
through immune and non-immune mechanisms in
mice

Nature Cc

Diffusion

Ecole thématique Mifobio 2012 & 2014
ANF « Feuille de lumiere » 2013 & 2015




Ces projets d'amorgage, bien que trés modérés (5k€) sont un facteur
d'innovation technologique et scientifique extraordinaire au CNRS !l

ched environment g
rough immune and non une mechanisms in




Les réseaux encouragent des

entre differentes unitées du CNRS, mutualisations

d’ qui évitent au sein de l'organisme d’inutiles
et permettent donc des economies notables

Transfert des connaissances Développement technologique
* Organisation de e ateliers utiles a la commun.
formations, écoles, etc. « appel a projets, mutualisation
* publications * instruments interdisciplinaires

Fédération de la communauté

e liste de diffusion
* Site web

« forums

* prix Besson

@



Ces mutualisations concernent des logiciels des valises de métrologie (qui
de CAO mécanique ou électronique sont itinérantes de

laboratoires en laboratoires)

[ ieroscorie protontaue
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Designer.

des équipements lourds Ces mutualisations

complexes et coliteux permettent des
installés dans un laboratoire économies
mais dont toute la importantes au
communauté a acces CNRS Il

Plate-forme OPTIMIST, vue avant

Equipement gravure plasma -
Analyse de surface, LPCM, Nantes



A ces différentes actions des réseaux technologiques
s'ajoutent  évidemment une action importante de
prospectives: les réseaux réfléchissent a

et organisent leurs (selon les 3
axes) en fonction de cette évolution

Transfert des connaissances Développement technologique
* Organisation de e ateliers utiles a la commun.
formations, écoles, etc. « appel a projets, mutualisation
* publications * instruments interdisciplinaires

Fédération de la communauté

* liste de diffusion
* site web

e forums

* prix Besson

+ Action importante de prospectives %




cette est plus que jamais

tant le domaine des hautes pressions est
aujourd'hui avec des expériences de
plus en plus , des , et de

Une évolution constante a repousser les limites en P pour chaque technique...

& |

i- Canon a Gaz
Multi-Enclumes CED > NOZ | Terrestre
135 GPa 360 GPa
Quelques GPa ~100 GPa ~250 GPa >>103 GPa
e Pression

' On dispose maintenant d'enclumes en nano-diamant fritté
| devraient augmenter dun facteur 2 ou 3 les |i
-3 accessibles en techniques HP « gros volume »




cette

est plus que jamais

tant le domaine des hautes pressions est

aujourd'hui
plus en plus

avec des expériences de
des , et de

Une évolution constante a repousser les limites en P pour chaque technique...

Multi-Enclumes

Quelques GPa

Possibilité
d'ajouter un
2¢me ¢tage de
compression
en diamant

CED

JJ

~100 GPa

Above 6 Mbar

Secondary Pressure
anvil medium

Canon a Gaz Lasers

B Noyau Terrestre
I I 135| GPa I 360I GPa I E

~250 GPa >>103 GPa

Pression |
U Ceci permettra  datteindre  des

W pressions statiques jamais attgd
jusqu'a aujourdhui. Le TPa de
ainsi possible en P statique
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Cela est particulierement vrai pour le réseau des HP dont

cette est plus que jamais

tant le domaine des hautes pressions est
aujourd'hui avec des expériences de
plus en plus , des , et de

Une évolution constante a repousser les limites en P pour chaque technique...

i- Canon a Gaz
Multi-Enclumes D Noyau Terrestre
I I 135 GP4g I 360 GPa I
Quelques GPa ~100 GPa ~250 GPa >>103 GPa
Pression

Au niveau des techniques de compressions dynamiques, le domaine est
également en pleine mutation avec des installations de + en + nombreuses. Ces
travaux mettent en évidence des nouvelles transitions de phases, une nouvell
chimie, un nouvelle physique dans le domaine au-dela du TPa...
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Cela est particulierement vrai pour le réseau des HP dont

cette est plus que jamais

tant le domaine des hautes pressions est
aujourd'hui avec des expériences de
plus en plus , des , et de

Au
Halfraum

Drive Lasers

**** de plus en plus accessibles

Comme par exemple avec ce montage !
Aussi, dans les années a venir
expériences en dynamique devie
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Cela est particulierement vrai pour le réseau des HP dont

cette est plus que jamais
tant le domaine des hautes pressions est
aujourd'hui avec des expériences de
plus en plus , des , et de
1.6 1.5 lviavelengtlh_j(A) 1.2
(a) target sandwich |(:S)er 20 — ] - em?itted
drive o 30 — filtered (x3)
i Ta pinhole 'GEJ_ F
%0.3”1"1 5”120
g:;‘; . VISAR =10} He,
606 mm” b= ey
8 9 10 11
(© —= } photon energy (keV)
s N ;.50 mm d(4)
180 2.'5 %0 1‘;5 ;1;2 ; 1]0 .
Vo[- becTatpy)
120l : = b ———Il?ccTa(l.ZSpo)_
Pt : ;74 —ln?out :
drive . 5 s == Ve '
beams VISAR 60F - 2 15 3 g§ —r > 1“\ .
g BN SR ]
target - > ] e £
assembly 3 -60F - S 5 ey '
plate: ¢' i[ﬁ»*“'_'pi vl :
< e -120 ‘ S :
P : _— : : "y -180f
Ainsi, des aujourd’hui, la diffraction X a I'échelle des nanosecondes est
possible avec ce type d’expériences de chocs déja en cours
(préoccupation importante du réseau en ce moment) ...

20 (degrees)



Finalement ces différentes actions permettent de mettre en
lumiére I'apport concret des réseaux a la Recherche. En
revenant sur le titre de |'exposé, on peut aussi souligner

du terme « la Recherche », car le terme
« Recherche » renvoie a

Transfert des connaissances Développement technologique
* Organisation de e ateliers utiles a la commun.
formations, écoles, etc. « appel a projets, mutualisation
* publications * instruments interdisciplinaires

Fédération de la communauté

* liste de diffusion
* site web

e forums

* prix Besson

+ Action importante de prospectives %




Polysémie : « la Recherche » renvoie a plusieurs signifiés
(il faut examiner les apports individuellement), on peut
le voir comme I'apport des réseaux:

« Aux personnels de la Recherche
+ A l'organisme lui-méme de recherche CNRS

« Aux activités ayant pour objet la progression des
connaissances nouvelles

Ces 3 signifiés ne sont pas exclusifs et évidemment ce qui est bon pour
les personnels est bénéfique pour le CNRS et donc pour la progression
des connaissances nouvelles




Par ces nombreux moyens d'actions, les réseaux
permettent pour les chercheurs, ingénieurs et
techniciens du réseau :

Vous étes

creat

|

D"identifier trés rapidement les experts (du CNRS ou
des universités, des TGI, du CEA, etc. (facilitant aussi
le dialogue entre les différents établissements de la
Recherche) pouvant rapidement les conseiller, les aider
dans leurs taches de développement et de recherches :
bref une productivité et une intelligence collective
accrues

Une meilleure connaissance individuelle des différents
domaines scientifiques ou leur technologie est utilisée
et son implication dans les grands programmes de
recherche nationaux et internationaux




Par ces nombreux moyens d'actions, les réseaux
permettent pour les chercheurs, ingénieurs et
techniciens du réseau :

Une solide connaissance des derniers developpemen’rs de la ’rechnologle en
question dans les différents domaines pluridisciplinaires

La possibilité d'initier des collaborations transversales, interdisciplinaires,
grdce a une meilleure intégration dans la communauté scientifique
intéressée par la technologie en ques‘rion
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Cet apport est évident concernant :

La sauvegarde des compétences dans le domaine technologique visé, ainsi que le
transfert des connaissances et savoir-faire

Aujourd'hui nous assistons a un flux tres important de sortants (départ a la
retraite, mutations) et dentrants (via également les mutations) dans les
laboratoires. Cette mission devient des lors un enjeu majeur tant ces flux peuvent
parfois mettre en péril une activité majeure d'un laboratoire ou méme d'une
discipline




Cet apport est évident concernant :

Une meilleure efficacité des personnels d'une technologie donnée par une
meilleure coordination a |'échelle du ferritoire et aussi d'échanges avec les autres
établissements de recherche (Universités, CEA, TGI, etc.)

Exemple : dans le domaine des HP, la France, contrairement a '’Allemagne et au
Royaume-Uni, n’a pas un grand institut interdisciplinaire des HP

News About Studying Research Alumni Business Staff & student hools & departments

e University of Edinburgh

< ‘:Jl’: < Centre for Science at Extreme Conditions

Welcome to the | csEC Home Research Highlights Seminars
Bavarian Research Institute of News = | Next Seminar
Experimental Geochemistry and Geophysics Seminars

University of Bayreuth 31

s Research Highlights 11:00 Thu 11 Dec 2014
i (" in the il agnet Cr T8C

Instrumentation TBC
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About CSEC

Contact Us
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23- 27 February, 2015 -
i o y

) | =
gl p=l | 11:00 Thu 18 Dec 2014

GeoMa e |
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ans of in situ | TRC
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High-Pressure Research

Sucturs and sty —/
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Aussi, en France, la structure souple du réseau permet de renforcer les
activités HP de plusieurs laboratoires CNRS, de mutualiser les
compétences et de contribuer ainsi a la place de premier plan qu'occupe la
patrie de Pascal au niveau international dans le domaine des HP




Cet apport est évident concernant :

La veille technologique des réseaux peut également permettre de mieux anticiper
des révolutions technologiques majeures dans plusieurs domaines et donc stimuler

les innovations futures

The Future
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Cet apport est évident concernant :

Enfin, les réseaux encouragent des mutualisations importantes entre différentes
unités du CNRS, mutualisations d'équipements qui évitent au sein de l'organisme
d'inutiles doublons et permettent donc des économies notables

Les réseaux sont un vecteur d'efficacité accrue et
d'économies et non pas de nouvelles dépenses




Apport des reseaux a la progression
des connaissances nouvelles
Cet apport est évident :

Les réseaux permettent de décloisonner les disciplines
scientifiques, d'entretenir la créativité conceptuelle de
plusieurs thématiques de recherches guettées par le danger
de I'hyperspécialisation

Les réseaux travaillent sur des verrous technologiques communs avec des groupes
de travail issus de plusieurs disciplines scientifiques. Cela permet des résultats
scientifiques importants a moyen terme dans chaque discipline, en concentrant les
efforts de communautés multidisciplinaires

Les réseaux favorisent la rencontre de tous les acteurs de la recherche, toutes
disciplines confondues. Les conditions sont donc créées pour le développement
de collaborations fransverses, entre différentes communautés scientifiques. D
ces échanges transversaux émergent des évolutions techniques

et méthodologiques que chaque discipline, séparément, n'‘aurait pas envisagées
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Pour conclure

Nous aimons mieux convaincre par un chiffre plutot que par des arguments ! C'est
pourquoi, au réseau des HP, nous avons essayé de trouver un indicateur fiable,
scientifique pour mesurer la pertinence du réseau HP

CNRS et HP
X 8.5
CNRS 1000
X 3.5 800
60000 600
40000 400
z0000 |1 I 151 Web of
o LLLLRRRRRRRRRERRRRLLLL
S e s o KNOWLEDGE. Oé'é'é'é'é'é'é'é'
2222RRRR Transforming Research Q2222222

En effet, le nombre de publications portant « CNRS » comme affiliation a été
multiplié par 3.5 entre 1990 et maintenant alors que si I'on ajoute « high pressure »
dans le « topic », la progression est cette fois de 8.5.

Cela témoigne indirectement de l'utilité des actions du réseau qui ont soutenu et
structuré cette activité au CNRS au cours des dernieres années




La pertinence des réseaux

Mais en réalité, ce sont toujours les personnels qui innovent, qui réalisent les
recherches, qui font les découvertes et il serait malvenu de vouloir
« récupérer » cette richesse en affirmant un peu vite que, sans les réseaux,
cela n'aurait pas pu se faire...

« Tout ce qui est possible\ arrive mais seul arrive ce qui est possible ! »

travaillent qu'a rendre davantage possibles ces travaux

ces collaborations, a les encourager...mais c'est crucia
L'apport des réseaux a la recherche est considérable |



Merci aux autres organisateurs de cette journée de m'avoir permis de donner
moh modeste point de vue sur I'apport des réseaux a la recherche
S. Nicoud, B, Canton, M. Perier, R. David, F. Brau, A. Michau, M. Bacle, V. Tocut

Et merci a vous d'animer les réseaux qui doivent rester
l'incarnation de la Sapientia |

« Nul pouvoir, un peu de |[ENTSONETTSTEN

sagesse, un peu de temps de faire plus
savoir et le plus de cowt
saveur possible » % Blaise Pascal

(Roland Barthes) ¥ (16e Provinciale)
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