
compoundage, par voie sèche
ou humide, ou de polyméri-
sation. L’amélioration de cer-
taines propriétés du poly-
mère ,  sans  dégrader  ses
qualités intrinsèques, permet
d’envisager des applications
dans de nombreux secteurs
industriels.

LES SILICATES VITREUX
- Découplage des diffusivités catio-
niques et transformations métas-
tables dans les silicates amorphes
autour de la transition vitreuse
(Physique des Minéraux) : Il s’agit
ici de comprendre et contrôler
les phénomènes de dévitrifica-
tion. Cette cristallisation par
réchauffement de verres au-
dessus de leur transition
vitreuse, est d’une importance
fondamentale pour l’industrie
verrière (problèmes de process,
tenue au feu…), pour l’industrie
des vitrocéramiques dont elle
constitue la colonne vertébrale
scientifique ainsi que pour les
sciences de la Terre, souvent
confrontées aux comporte-

ments des laves et autres verres
naturels. Les efforts se portent
principalement sur les transi-
tions de phase hors-équilibre, et
les processus diffusifs dans les
liquides proches de la transition
vitreuse.

THÈSES SOUTENUES
RÉCEMMENT ET À VENIR
O. Persyn (Adrinord, 2004) :
“Comportement mécanique et
évolution structurale induite
dans les mélanges à base de
polyamide 6”.
C. Zoller (MRES sur un projet
RMNT Nanoscop, 2007) :
“Caractérisation de préforme
sol-gel en vue de réaliser des
fibres dopées par des nanopar-
ticules semi-conductrices”.
V. Boucher (ANR, 2008), “Ela-
boration de nanocomposites
transparents à matrice orga-
nique”.
G. Stoclet (MRES, 2009) :
“Caractérisation des propriétés
thermomécaniques et structu-
rales d’un polymère biosourcé:
le poly(acide-lactique)”.

M. Ferrand (FCE, 2009): “Mise
au point d’un procédé de revê-
tement organique colorisé sur
substrat verre”.
G. Gillot (BDI-CNRS, 2010) :
“Synthèse Sol-Gel d’analogues
astrominéralogiques : silicates
amorphes de compositions type
diopside, enstatite et diopside”.

CONTACTS
Mathieu Roskosz, Jean-Marc
Lefebvre, Michel Traisnel ou
Maude Jimenez
Laboratoire de Structure et Pro-
priétés de l’Etat Solide – UMR
CNRS 8008
Université des Sciences et Tech-
nologies de Lille / Ecole Natio-
nale Supérieure de Chimie de
Lille
Bât. C6 - 59655, Villeneuve
d’Ascq 
Tel : 03.20.33.64.16 (Roskosz)
Mail : mathieu.roskosz@univ-
lille1.fr,
Jean-Marc.Lefebvre@univ-
lille1.fr, 
Michel.Traisnel@ensc-lille.fr
Maude.Jimenez@univ-lille1.fr ■

PRÉSENTATION 
DU LABORATOIRE
Le LASIR est une unité mixte
CNRS (UMR 8516) avec un
effectif de 63 dont 21 ensei-
gnants-chercheurs, 12 cher-
cheurs CNRS, 15 ITA et BIATOS
et 15 doctorants. Elle est struc-
turée en trois équipes (Micro-
Nanostructures pour la photo-
nique et l’électronique,
Physicochimie de l’environne-
ment et Dynamique et Réacti-
vité en phase condensée).
Les matériaux vitreux sont étu-
diés au sein du groupe “Maté-
riaux pour la photonique et 
l’électronique” de l’équipe
Micro-Nanostructures pour la
photonique et l’électronique.
Ce groupe comprend 3 profes-
seurs des universités (Mohamed

Barj, Ahmed Mazzah et Sylvia
Turrell), 3 maîtres de conféren-
ces (Odile Cristini, Marie-Claire
Dhamelincourt et Christophe
Kinowski), 2 Chargés de Recher-
che CNRS (Daniel Bougeard et
Konstantin Smirnov). En ce qui
concerne les matériaux pour
l’optique, l’équipe travaille en
étroite collaboration avec l’é-
quipe “photonique” du PHLAM
(Laboratoire de Physique,
Atomes et Molécules). Deux

thèses sont actuellement en
cours (1 MRES, une bourse
France-Vietnam). En ce qui
concerne les matériaux pour l’é-
lectronique, l’équipe travaille
en étroite collaboration avec l’é-
quipe “physique” de l’IEMN
(Institut d’Electronique, de
Microélectronique et de Nano-
technologie). Une thèse (MRES)
est actuellement en cours.
Le groupe possède à la fois des
compétences en synthèse des
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Verres de silice dopés au Co.

Laboratoire de Spectrochimie Infrarouge 
et Raman UMR 8516, USTL, Villeneuve d’Ascq 



verres (soit par fusion, soit par
sol-gel) sous forme massifs ou
couches minces et en caractéri-
sation des matériaux amorphes
par techniques spectrosco-
piques (Raman, infrarouge,
photoluminescence, absorption
UV-Visible, m-lines). Les maté-
riaux couramment étudiés au
laboratoire sont de deux types:
des verres oxydes à base de
silice, titane ou zircone ou des
verres hybrides (chalcogénures,
organo-inorganiques). Ces
verres sont généralement dopés
avec des nanoparticules semi-
conductrices ou des ions actifs
afin de leur conférer des pro-
priétés appropriées pour des
applications en optique non-
linéaire, en amplification ou
dans l’électronique. Une petite
partie du groupe étudie égale-
ment l’altération des verres en
collaboration avec le laboratoire
des musées de France (C2RMF)
situé au Musée du Louvre.

EQUIPEMENTS
Le LASIR héberge deux centres
communs de mesures : un en
spectroscopie infrarouge trans-
formée de Fourier (5 spectro-
mètres analysant différents
types d’échantillons) et un en
spectroscopie Raman (2 spec-
tromètres, 3 micropectromètres, 
1 chaîne laser pour génération
de pulses femto- et picoseconde
et 1 chaîne laser pour génération
de pulses nanoseconde). Le labo-
ratoire possède également des
spectromètres UV-Visible et un
spectrofluorimètre. Le groupe
dispose d’un parc de fours à
atmosphère et humidité contrô-
lée et un pycnomètre à hélium. 

THÉMATIQUES 
DE RECHERCHES
LES MASSIFS DE SILICE
L’élaboration et la formulation
de verres massifs de silice par
procédé sol-gel constituent la
première thématique du
groupe. Deux axes de travail
sont à l’étude: l’élaboration de
préformes de fibres optiques et

l’insertion de dopants (ions,
nanoparticules) au sein de la
matrice vitreuse. Ces dopants
sont soit insérés de manière
homogène dans le verre soit
spatialement organisés par
photocroissance laser. L’associa-
tion des propriétés optiques des
nanoparticules à la technologie
de la fibre optique devrait per-
mettre l’émergence de compo-
sants performants et directe-
ment intégrables. Une
caractérisation de ces matériaux
par spectroscopie d’absorption,
d’émission ou par spectroscopie
Raman permet de déterminer
les interactions existantes entre
la matrice vitreuse et les ions ou
les nanoparticules.

LES GUIDES D’ONDE PLANAIRES
Les objectifs de ce travail sont
l’élaboration par procédé sol-gel
de guides d’ondes optiques pla-
naires, leur caractérisation
structurale par spectroscopie
Raman en configuration guidée
et l’étude de leurs propriétés
optiques par spectroscopies
d’absorption et de photolumi-
nescence. Les couches guidan-
tes jusque maintenant étudiées
sont des germanosilicates, des
stannosilicates ainsi que des
couches à base de titane ou de
zircone. Nous nous intéressons
actuellement au phénomène de
transfert d’énergie entre des

nanoparticules semi-conductri-
ces (CdS, ZnS et SnO2) et les
ions de terre-rares (Eu3+, Er3+) au
sein de matrices vitreuses à base
de zircone et de silice. 

ENROBAGE PAR UNE MATRICE
VITREUSE DE RÉSEAU 2D 
DE NANOPARTICULES
Afin d’améliorer la conductivité
des réseaux 2D de nanoparticu-
les semiconductrices, ces derniè-
res sont dopées par des ions
métalliques, ce qui nécessite une
étape d’implantation qui fragi-
lise les réseaux. Afin de les proté-
ger, nous déposons une matrice
vitreuse à base de silice ou de zir-
cone dont nous recherchons la
meilleure formulation. Pour ceci,
nous étudions l’interaction entre
la matrice vitreuse et le réseau 2D
ainsi que l’effet de la matrice sur
les propriétés de conduction.

ALTÉRATION DES VERRES
Depuis plusieurs années, des
recherches ont été menées sur
l’altération des verres riches en
plomb soumis à des environne-
ments extrêmes. Les objectifs de
ces travaux sont essentielle-
ment liés à la préservation du
patrimoine artistique. Nos tra-
vaux préliminaires ont été axés
sur l’altération en contexte très
acide de différents verres modè-
les de teneurs en plomb
connues et variables.
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Exemple de guidage optique dans une couche mince sol-gel de ZrO2



MODÉLISATION
Nous simulons par dynamique
moléculaire les interactions dans
les verres dopés par des ions de
terre rare. Les résultats sont cor-
rélés aux spectres Raman.

COLLABORATIONS
Académiques : PHLAM (Lille),
IEMN (Lille), C2RMF (Paris) LMI
(Clermont-Ferrand), IFN (Trento,
Italie), NTU (Athènes, Grèce),
DAP (Ho Chi Minh, Vietnam).
Industrielles: Arc International.

THÈSES SOUTENUES
RÉCEMMENT ET À VENIR
V. Deram (CIFRE Arc Internatio-
nal, Décembre 2005) “Décor à

base d'organométallique - For-
mation et durabilité”
V. Lam Quang (Bourse France-
Vietnam, Octobre 2006) “Ela-
boration et caractérisation de
couches minces vitreuses
dopées par des nano-particules
semi-conductrices”
G. Ehrhart (BDI, Novembre
2006) "Elaboration et caracté-
r i sat ion de f i lms vitreux
nanostructurés par voie sol-
gel .  Mise en évidence du
transfert d’énergie entre les
nanoparticules semi-conduc-
trices de CdS ou de ZnS et les
ions Eu3+"
T. To Thi (BDI, Décembre 2007)
"Etude par dynamique molécu-

laire de spectres vibrationnels
de verres de silice"
K. Raulin  (MRES, 2008) "Elabora-
tion et caractérisation de maté-
riaux vitreux dopés par des nanos-
tructures semiconductrices ou
ions actifs pour la photonique". 

CONTACTS
Sylvia Turrell et Odile Cristini 
LASIR - Laboratoire de Spectro-
chimie Infrarouge et Raman
UMR 8516, 
Université des Sciences et Tech-
nologies de Lille 
59655 Villeneuve d'Ascq -
Cedex France
Tel. +33 (0)3 20 43 49 20
http://www-lasir.univ-lille1.fr ■
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PRÉSENTATION 
DU LABORATOIRE
Le LMP est une Unité Propre de
Recherche Enseignement Supé-
rieur (UPRES) et comprend
deux équipes dont les thèmes
de recherche sont les céra-
miques thermomécaniques et
piézoélectriques, et les biomaté-
riaux. Il possède également au
sein de sa structure une cellule
valorisation et assistance tech-
nologique (5 personnes) desti-
née aux industriels. Actuelle-
ment le laboratoire comprend
31 personnes dont 5 thésards et
1 post-doc. 
Les biomatériaux sont des
matériaux biocompatibles qui

sont assimilables par les tissus
vivants. Ils peuvent être des
céramiques polycristallines, des
vitrocéramiques, des composi-
tes et des verres. Ainsi au sein de
l'équipe biomatériaux, nous
avons choisi d’étudier deux
familles : les céramiques cristal-
lines (hydroxyapatite et
phosphate tricalcique bêta) et
les verres du système SiO2-CaO-
Na2O dopés au phosphore dont
ces derniers présentent une bio-
activité importante. Ces biover-
res sont des matériaux bioactifs
puisque immergés dans du
fluide physiologique, ils déve-
loppent à leur surface une
couche d’hydroxyapatite cris-

tallisée carbonatée similaire à la
phase minérale de l’os. Cette
bioactivité permet ainsi au bio-
verre d’être utilisé comme
implant osseux dans un orga-
nisme humain. 
Dans cette équipe, 4 personnes
travaillent sur le thème des 
bioverres dont 1 Professeur 
d’Université Claudine Follet-
Houttemane, et 3 Maîtres de
Conférences (Françoise Désan-
glois, Isabelle Lebecq et Cyrille
Mercier-Albert). 

EQUIPEMENTS
- Fours de synthèse
- Analyses microstructurales

(MEB)
- Analyses texturales (Surface

spécifique, porosimètre à mer-
cure, mesure de densité appa-
rente sur poudre ou massif par
pycnométrie Hélium, mesure

Laboratoire des Matériaux et Procédés (LMP), Université 
de Valenciennes et du Hainaut Cambrésis, Maubeuge 

Fig. 1 : Biomatériaux sous  formes diverses
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