
Les préoccupations environnementales actuelles imposent de 
développer de nouveaux matériaux dérivés de produits naturels 
renouvelables qui devront, à terme, remplacer les matériaux industriels 
toxiques pour l’homme ou l’environnement (amiante) ou non 
biodégradables (plastiques dérivés des hydrocarbures), tout en offrant 
des propriétés mécaniques, thermiques ou optiques équivalentes. 
Dans ce contexte, les nanocristaux de cellulose (CNXLs) présentent un 
intérêt particulier : ce sont des bâtonnets cristallins d’une largeur 
pouvant varier de 2 à 25 nm selon l’origine biologique et d’une 
longueur de 0.1 à plusieurs mm qui sont extrêmement abondants dans 
la nature, facilement extractibles et présentent un fort rapport d’aspect, 
à l’instar des nanotubes de carbone ou des plaquettes d’argile, ce qui 
les rend très attractifs comme agents de renforcement mécanique de 
matériaux nanostructurés en couches minces. C’est dans cette optique 
que nous avons testé la possibilité de préparer des films composites 
formés de l’alternance de monocouches de nanocristaux de cellulose 
et de couches minces de polymères, avec un motif de répétition 
contrôlé, afin de renforcer leur module élastique.
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Que l’avenir européen des faisceaux de neutrons doive être la source à spallation européenne ESS [1.1] semble aujourd’hui une évidence; 
seule la technique de spallation permettra le gain d'intensité nécessaire pour pousser les techniques neutroniques dans une nouvelle dimension. 
Que les différents pays partenaires défendent unanimement ce projet n’est pourtant pas chose aisée : Politiques nationales différentes, 
concurrence des techniques et des équipements, ressources budgétaires remises en question, développement des financements sur projets 
courts sont autant d’écueils freinant la nécessaire dynamique européenne en faveur de ESS. Actuellement chaque pays européen tente de 
dégager une feuille de route nationale pour les Très Grandes Infrastructures de Recherche (TGIR), substance de la feuille de route révisée de
l’ESFRI (cf [2], ECRI 2008, Versailles, 9-11/12/ 2008).

Trois sites sont candidats pour accueillir ESS : Lund en Suède, Bilbao pour l’Espagne et Debrecen en Hongrie. Le fort soutien des 
gouvernements des pays impliqués dans le projet ESS traduit leur volonté de jouer un rôle privilégié dans le paysage neutronique européen, et 
s’explique aussi par les développements socio-économiques et culturels qui accompagneront l’implantation d’un grand centre européen. Les trois 
pays leaders du développement de l ‘ILL ne sont pas candidats pour accueillir ESS. Les  choix politiques de ces dernières années les ont 
impliqués dans d’autres TGIR: en France l’implantation d’ITER est en cours sur le site de Cadarache; l’ Allemagne s’est engagée dans le projet 
européen de lasers à«électrons libres»(XFEL); enfin le Royaume Uni investit dans la seconde cible  d’ISIS, et  le synchrotron Diamond. Devant 
assurer leurs engagements récents les décideurs de ces pays auraient tendance à temporiser la décision de mettre en oeuvre ESS. S’il ne faut 
pas attendre d’eux aujourd’hui un rôle moteur, il est impensable qu’ils n’embrayent pas lors du démarrage du projet. Avec ses partenaires 
européens, la communauté française des neutroniciens a un rôle majeur à jouer dans cette phase de préparation du dossier ESS, en initiant une 
réflexion en termes de  ‘’ressources neutroniques globales’’, au plan national comme au plan européen. Ce sont les décisions prises aujourd’hui 
qui assureront des équipements performants demain. Si vers 2030  ESS joue pleinement son rôle, elle prendra la relève de sources plus 
anciennes dont l’arrêt devra être accompagné: devenir des jeunes scientifiques en poste aujourd’hui et de la communauté des utilisateurs, 
passage et adaptation des compétences et savoir faire,....

Un nouveau réseau de liens mettant en relation dynamique les ressources, les compétences et les utilisateurs de la neutronique au niveau 
européen doit être imaginédans le cadre de ‘’ESFRI Preparatory Phase’’ dont l’ENSA[1.2] assure la coordination; le programme européen NMI3 
[1.3] peut fournir un cadre de moyens pour faire progresser les collaborations nécessaires. Une tel effort de structuration devrait être de nature à
fournir un support aux décisions des politiques, permettant d’éviter l’éparpillement des moyens et de  favoriser l’utilisation optimale du budget 
attribuéau développement des techniques neutroniques. Tous ces sujets seront abordés lors des débats devant se tenir aux JDN16 àAlbédu 28 
au 30 mai. La communauté française dans son ensemble doit relever ce nouveau défi, qui permettra à la France de garder ses capacités propres 
de diffusion neutronique au plan national en lui assurant une participation déterminante au projet ESS.

[1]  http://neutron.neutron-eu.net/ onglets [1.1] ESS ; [1.2] ENSA ; [1.3] NMI3;    [2]  http://www.roadmaptgi.fr

«« MatMatéériaux multicouches riaux multicouches àà base debase de nanocristauxnanocristaux de cellulose de cellulose »»

La réalisation des échantillons est basée sur la méthode d’assemblage couche par couche qui consiste simplement à tremper un 
substrat négativement chargé, par exemple du silicium, dans une solution d’un polycation synthétique flexible, le PAH, puis dans une 
suspension de nanocristaux de cellulose chargés négativement. On dépose ainsi après chaque bain une épaisseur contrôlée de 
matière et l’on peut recommencer le cycle.  Après un premier dépôt de CNXLs, il se forme une couche dense de nanocristaux à la 
surface, comme le montre la figure A. Si la suspension de CNXLs est concentrée, elle forme une phase cristal liquide. Le dépôt par 
trempage permet alors d’orienter les bâtonnets sur la surface (figure B). Nous avons ensuite déterminé la structure interne de
muticouches PAH/CXNLs obtenues après plusieurs trempages par des mesures de réflectivité de neutrons (figure C). De façon 
remarquable, ces mesures montrent que l’épaisseur d’échantillon varie linéairement avec le nombre de bicouches PAH/CXNLs
déposées. Après chaque dépôt, les chaînes de polymères flexibles comblent les défauts créés entre les nanocristaux dans une couche 
donnée, ce qui permet la formation d’une nouvelle couche homogène de CXNLs. Cette méthode de formation de couches
polymériques dopées en CXNLs s’étant avérée particulièrement robuste, nous passons maintenant à l’élaboration de multicouches 
complètement ‘vertes’, en remplaçant le PAH synthétique par de l’hemicellulose, un polymère naturel non chargé présentant une forte 
affinité pour la cellulose. / Bruno Jean Bruno Jean (1) , Fr, Frééddééric Dubreuil ric Dubreuil (1) , Laurent , Laurent HeuxHeux (1) , Fabrice Cousin , Fabrice Cousin (2) (Ref: Langmuir 2008, 24, 3452) -
(1)CERMAV-CNRS, (Grenoble), (2) LLB (CEA-Saclay), contact: bruno.jean@cermav.cnrs.fr
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(A ,B): Images AFM et transformées de Fourier 
correspondantes. (C): réflectivité des neutrons 
de PEI/ PSS/ (PAH/ PSS)4/ (PAH/ h-CNXLs)m
avec m = 1, 2, 3 et 4 et du coussin de
polyélectrolytes PEI/ PSS/ (PAH/ PSS)4/ PAH 
(noté PE).
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Comité de rédaction :  M.-V. Coulet, O. Isnard, F. Leclercq, J. Schweizer, G. Chaboussant

Thèses soutenues

• Natalia COROIAN (Université J. Fourier) a soutenu sa thèse 
“Propriétés structurales et magnétiques de composés 
intermétalliques à base des terres rares, cobalt et silicium”, le 
20/05/2008 à Grenoble (Dir: O. Isnard et V. Pop, Université Babes-
Bolyai Cluj-Napoca, Roumanie)
• Florin POPA a soutenu le 31/012008 à Grenoble sa thèse intitulée 
« Elaboration de poudres magnétiques douces Fe-Ni, Fe-Ni-X à 
l’état nanocristallin par broyage mécanique haute énergie». 
Directeurs de thèse: O. Isnard (UJF) et I. Chicinas, Université 
Technique de Cluj-Napoca (Roumanie).
• Delphine LEBEUGLE (SPEC, CEA) a soutenu le 19/11/2007 sa 
thèse intitulée « Etude de la coexistence du magnétisme et de la 
ferroélectricité dans les composés multiferroïques BiFeO3 et 
Bi0.45Dy0.55FeO3 ». Dir: D. Colson.

Le coin des annonces

Envoyez vos annonces à echos.sfn@univ-cezanne.fr 

Conférences, Workshop et Écoles Thématiques

• Journée « Diffusion neutronique et matériaux de structureDiffusion neutronique et matériaux de structure » 
en l’honneur de Charles-Henri de Novion, 11/06/2008, INSTN 
(CEA Saclay). http://www-llb.cea.fr/
• Journées Scientifiques « Diffusion Inélastique de NeutronsDiffusion Inélastique de Neutrons » 
en l’honneur de M. Hennion, F. Moussa, M. Quilichini et B. 
Hennion, (23-24/06/2008, INSTN, CEA Saclay).
Infos: www-llb.cea.fr
• Conférence SXNS-10 (St-Aubin, 2-5/07/2008) organisé par  
LLB+SOLEIL. www.synchrotron-soleil.fr/Workshops/2008/SXNS10/
• Congrès de l’AFC 2008 (Rennes, 7-10/07/2008), 
www.afc2008.univ-rennes1.fr/
• Journées de la Matière Condensée (JMC11) Strasbourg,
25-29/08/2008, http://jmc11.u-strasbg.fr/

Cours des Écoles Thématiques et site EDP Sciences

• La mise place de l’e-publication des cours de la SFN se 
termine sur le site internet SFN hébergé par EDP-Sciences
(http://www.neutron-sciences.org/). Tous les cours depuis 
1998 sont maintenant disponibles en intégralité sur ce site 
internet.

Nouvelles des centres

• Martin Boehm, Henry Fischer et Stéphane Rols ont maintenant 
rejoint le staff permanent de l’ILL.
• Charles Simon (CRISMAT Caen) prendra en septembre 2008 la 
succession de Philippe Mangin comme directeur du  LLB.
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Fin 2006, le conseil scientifique du LLB a 
mis en place un sous-comité instrumental, 
présidé par Charles Simon, chargé de tracer 
les perspectives de développement de 
l’instrumentation neutronique pour les années 
2010-1015. Ce comité, constitué de membres 
extérieurs et de chercheurs et techniciens du 
LLB, a eu pour mission «d’évaluer et de 
proposer au conseil d’administration des choix 
concertés pour l’évolution des équipements ». 
Fin 2007, le comité a émis plusieurs 
recommandations, notamment de mettre les 
efforts sur quelques « projets phares »: Les 
projets urgents sont, entre autres, Fa-Dièse
(temps-de-vol froid), EROS-II (réflectométrie), 
PA20 (petit angles 20m avec option neutrons 
polarisés) et un projet « texture-
contraintes ». Enfin, le comité s’est adressé
aux tutelles du LLB: «nous demandons aux 
tutelles d’encourager et de soutenir fortement 
ce programme d’instrumentation de haut 
niveau (…) en recherchant avec le Conseil 
Scientifique tout moyen permettant une 
augmentation du budget d’équipement ». Le 
comité a souligné « la nécessité d©investir à
un niveau comparable aux autres Centres 
européens pour rester dans la course » dans 
un contexte de renouvellement européen 
important (FRM-II, ISIS-TS2). « Un tel 
programme devrait permettre au LLB de jouer 
pleinement son rôle vis à vis de la 
communauté des neutroniciens et de préparer 
les physiciens français acteurs de demain qui 
assureront la position française au niveau 
européen des TGE de neutronique ». Une 
journée instrumentation, le 14 avril 2008, a 
permis de tracer la route vers CAP2015…

Igor avait implanté au LLB la technique des très hautes pressions, y développant 
une instrumentation adaptée aux très petits volumes d’échantillon: dispositifs
focalisants, systèmes de réduction du bruit de fond, cellules de pression compatibles 
avec des champs magnétiques intenses (7 tesla), de très basses températures (50
mK). Il  détenait depuis des années le record mondial des mesures de neutrons sous 
pression (51 GPa). Sa toute récente cellule hybride est adaptée à la fois aux 
neutrons et au rayonnement synchrotron.

Il avait aussi abordé des sujets très en pointe en physique de la matière condensée,  
découvrant des phénomènes nouveaux et caractérisant des structures inconnues. 
Citons les structures magnétiques de l’oxygène solide, la structure cristalline « à
symétrie brisée » du deutérium solide, le ferromagnétisme résonnant des composés 
modèles EuS et EuO, le magnétisme sous pression des liquides et glaces de spin, la 
métallisation des hydrures d’aluminium. Ses expériences ont contribué à défendre  
l’intérêt des neutrons au plus haut niveau sur la scène internationale (2 articles dans 
Nature et une douzaine de Lettres, de très nombreuses conférences invitées).

Igor était toujours prêt à relever de nouveaux défis, qu’ils soient scientifiques ou 
sportifs. Il avait acquis des compétences professionnelles en plongée sous marine, 
et ses dernières plongées frôlaient les 200 mètres (record mondial en 1999).  Sa 
disparition a été un choc terrible pour sa famille, une grosse perte pour ses amis et 
collègues. Il nous laisse l’image d’une capacité de travail peu commune, d’une rare 
ténacité, alliée à beaucoup d’humour, de courage et de simplicité.

Isabelle Mirebeau (LLB)Isabelle Mirebeau (LLB)

Igor Goncharenko a disparu en Mer Rouge le 4 
novembre dernier, au cours d’une plongée sous 
marine de grande profondeur. C’était un 
expérimentateur doué et inventif, dont les 
compétences en instrumentation étaient 
unanimement reconnues. C’était aussi un 
scientifique d’une grande rigueur,  à l’affût de 
sujets encore peu explorés.

Il s’était initié à la diffraction de neutrons sous 
pression à l’Institut Kurchatov de Moscou, y 
soutenant son doctorat en 1991. Il avait ensuite 
poursuivi sa carrière en France au Laboratoire 
Léon Brillouin, et avait intégré le CNRS en 2000.

Igor Goncharenko (1965-2007): un pionnier de la diffraction 
de neutrons sous haute pression


