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Unité Mixte de Recherche
CNRS/Saint-Gobain, le labora-
toire « Surface du verre et Inter-
faces » a pour mission de mener
des actions de recherche fonda-
mentale pertinentes pour les
produits et les procédés du
groupe Saint-Gobain. Il est
placé sous la double tutelle du
département MPPU du CNRS
d'une part et de Saint-Gobain
Recherche d’autre part. Il est
situé au sein méme d'un des
principaux centres de recherche
du groupe, Saint-Gobain
Recherche, a proximité immé-
diate de Paris (Aubervilliers). Le
cotit de fonctionnement du
laboratoire est partagé entre les
partenaires et la main-d’ceuvre
provient également a part sensi-
blement égale des deux entités.
Le personnel s’éléve actuelle-
ment a 6 chercheurs (3 CNRS, 3
Saint-Gobain), 4 post-docs, 3
techniciens et 3 doctorants.

Les sujets traités au laboratoire
sont issus du questionnement
suscité par les besoins techno-
logiques et relayé par les cher-
cheurs de Saint-Gobain avec les-
quels le laboratoire interagit
quotidiennement. Mais du fait
du positionnement acadé-
mique de la recherche effectuée,
les résultats n’ont pas vocation
a répondre directement aux
problémes technologiques.
D’ailleurs, ils font majoritaire-
ment ’objet de publications
scientifiques, plus rarement de
brevets. La fonction du labora-
toire pour Saint-Gobain est
donc plutdt de servir d'interface
entre recherche publique et
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recherche industrielle dans des
domaines jugés essentiels pour
le groupe. A ce titre il a pour
vocation d’accueillir tres régu-
liecrement de nouveaux cher-
cheurs soit du CNRS, en parti-
culier par détachement ou
mutation, soit sur des postes de
chercheurs Saint-Gobain, soit
en post-doc ou en these.

THEMES

SCIENTIFIQUES

Le mandat du laboratoire,
fondé en 1991 par H. Arribart et
dirigé successivement par
S. Roux et E. Sondergard a été
renouvelé en 2005 pour 4 ans.
Développement majeur de ce
mandat, une approche « maté-
riau » de la fonctionnalisation
de surface du verre prend place
au coeur du projet de labora-
toire. C’est cette démarche, qui
se construit sur les compétences
antérieures dans différents
domaines de la mécanique
—contact, plasticité, fracture—
ainsi qu’en physique des surfa-
ces', qui est détaillée ici, dans
son contexte.

Les empilements fonctionnali-
sant a vocation optique sont
devenus au cours des quinze
dernieres années l'une des voies
majeures de fabrication de pro-
duits verriers haut de gamme,
mais on est loin de posséder une
compréhension parfaite de ce
type de matériaux. C’est pour-
quoi un bati de dépot de cou-
ches minces par pulvérisation
cathodique a été implanté a SVI
en 2006. Ce développement
expérimental majeur (figure 1)
permettra des études approfon-
dies de la structure et des pro-
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priétés des empilements d’oxy-
des et de métaux. Sont égale-
ment particulierement visées la
structure et la chimie des inter-
faces au sein de ces empile-
ments. C’est pourquoi ce sys-
teme de dépot est directement
couplé a nos systemes UHV d’é-
tude de surface par spectrosco-
pie d’électron. En outre, diffé-
rentes expériences de
caractérisation in situ pendant
le dépdt sont actuellement
développées. Ces informations
structurales autoriseront une
maitrise accrue des propriétés
mécaniques des empilements:
adhésion, friction, contraintes
internes, résistance a la rayure.

Figure 1. Bati MISSTIC de dépot par pulvérisation

cathodique d’empilements de couches minces

En relation étroite avec les acti-
vités de compréhension de la
structure des empilements de
couches minces déposés par
pulvérisation, les recherches sur
la mécanique de surface et des
couches s’attachent a compren-
dre les mécanismes de déforma-
tion et de rupture a l’échelle
locale des matériaux silicatés et
de leurs revétements. Sont
en particuliers concernés les

"Pour un résumé plus détaillé voir en particulier : E. Barthel et al. «The mechanics of glass and functionalised glass surfaces» Verre, 11(2005), 4, p. 15-24.
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meécanismes de la plasticité dans
les silicates (indentation), la sta-
bilité de couches fonctionnali-
santes organiques ou inorga-
niques (rayure), leur potentiel
pour la lubrification, la propaga-
tion de fractures dans les milieux
hétérogenes (rupture) voire 1'ad-
hésion de particules a des surfa-
ces originales (autonettoyant).
En particulier, des expériences
originales de mesure de déforma-
tion sont développées comme le
couplage entre spectroscopie
Raman et indentation dans les
silicates ou une utilisation avan-
cée de la corrélation d'image.

Glass

Figure 2. Coupe en microscopie électronique a transmission de
rayure dans un empilement modele

14

La structuration de surface se
présente comme une technique
de fonctionnalisation souple
qui potentiellement pourrait
concurrencer le dépot de multi-
couches, a condition que des
méthodes d’élaboration a

Figure 3. Surface structurée a I'échelle micrométrique
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grande échelle et faible cott
soient développées. Le labora-
toire s’attache a comprendre
certains mécanismes de structu-
ration qui se prétent a un tel
changement d’échelle, comme
'abrasion ionique ou la structu-
ration par impression (Imprint
Lithography). Les propriétés, en
particulier optiques, de telles
surfaces seront étudiées dans le
cadre de collaborations.

Enfin, a l'initiative de la direc-
tion de la recherche de Saint-
Gobain, une nouvelle théma-
tique visant a mieux
comprendre certains problemes
scientifiques essentiels pour
I’élaboration des verres voit le
jour a SVI en 2007. Les champs
d’action envisagés concernent
I’étude du systeme complexe
(grains solides + liquide + gaz)
qu’est le mélange vitrifiable,
celle de I'’homogénéisation du
liquide silicaté (cisaillement du
liquide et diffusion), ainsi que
la connaissance approfondie
des phénomeénes d’oxydoré-
duction qui jouent un rdle
extrémement important dans le
processus.

Dans un premier temps, le labo-
ratoire profitera des installa-
tions et des compétences de
Saint Gobain Recherche et
mettra a 1'étude des collabora-
tions avec des laboratoires exté-
rieurs.

Le développement de cette
activité apportera un appro-
fondissement des connaissan-
ces sur les processus menant du
meélange vitrifiable au liquide
homogene nécessaire a la fabri-
cation des produits verriers
ainsi que de nouvelles métho-
des expérimentales. L'optimi-
sation du procédé attendue de
ces travaux contribuera a
rendre la fabrication du verre
encore plus respectueuse de
l’environnement qu’elle ne
I'’est aujourd’hui.

CONCLUSION
Les recherches —académiques-
effectuées au laboratoire contri-

buent a l'esprit d’innovation
qui anime le groupe industriel.
De méme, I'activité scientifique
du laboratoire permet de mieux
faire connaitre a la commu-
nauté de la recherche publique
les enjeux scientifiques des
technologies actuellement en
développement. C’est pour
remplir cette double mission
que le laboratoire SVI se pré-
sente comme un lieu d’échange
d’idées et comme une plate-
forme de mobilité des cher-
cheurs.
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banne), LTDS (ECL/ENISE,
Saint-Etienne), ENS (Paris),
LCMC (Paris), LPMC (Palai-
seau), IEP (Université de Graz,
Autriche), NTNU (Trondheim,
Norvege).
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Contact :

Laboratoire Surface du Verre et Interfaces
39 Quai Lucien Lefranc

Aubervilliers, France

Post. : BP 135, F-93303, Aubervilliers cedex, France.

http://www.saint-gobain-recherche.com/svi
etienne.barthel@saint-gobain.com
Tél. (sec.) : +33 (0)1 48 39 57 50
Tél. (dir.) : +33 (0)1 48 39 55 57
Fax.: +33 (0)1 48 39 55 62
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