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Chercheur postdoctoral en microscopie électronique :
Développement d’approches de microscopie électronique operando pour
I’étude de la texturation et des modifications structurales des matériaux poreux

La détermination des propriétés structurales et texturales des matériaux poreux est
indispensable a l'optimisation de leurs propriétés d’intérét pour I'utilisation dans des applications,
comme par exemple en catalyse hétérogéne en tant que support de catalyseurs. Ces caractéristiques
structurales et morphologiques sont héritées des processus de synthése, de mise en forme et de
traitement post-synthése. La compréhension de ces processus nécessite un suivi in-situ des systémes
d’intérét dans des conditions proches de celles utilisées dans les étapes de synthése et de post-
traitement, a I'échelle de I'entité structurale de base qui est une nanoparticule ou un nanocristal. Ces
structures sont idéalement étudiées dans I'espace réel afin d’éviter de faire appel a des modeles pour
remonter a la microstructure du matériau. Les nouvelles approches d’étude basées sur la microscopie
électronique en mode environnemental, gaz ou liquide, sont indispensables a ce sujet mais leur mise
en ceuvre expérimentale reste encore un défi et doit étre adaptée aux caractéristiques des systemes
d’intérét et a I'information recherchée.

Le projet de recherche associé a ce stage postdoctoral se propose de développer des
méthodologies de suivi in-situ par microscopie électronique en transmission environnementale de
I'évolution des matériaux poreux lors de leur synthése ou transformations structurales post-synthese.
Deux types de systéme feront I'objet de ces études. Le premier concerne I'alumine nanostructurée dont
les caractéristiques du réseau poreux de ses polymorphes de basse température (y-Al203 et 5-Al203)
découlent de la structure et de la texture du gel initial de boehmite ; le suivi in-situ de la formation du
réseau de pores par l'agrégation de cristallites élémentaires nanométriques et I'agglomération des
agrégats ainsi formés est donc indispensable pour la compréhension de ce processus de
nanostructuration. Le deuxiéme est la zéolite dont les propriétés structurales et chimiques peuvent étre
modulées par des traitements chimiques et thermiques appliqués une fois les cristaux de zéolite
synthétisés ; 'observation en temps réel de la genése de la porosité, en relation avec la structure initiale
et les conditions de traitement, apportera des informations inédites sur la chronologie et la cinétique des
processus physico-chimiques impliqués dans la transformation structurale visée. Plus particulierement
en microscopie électronique, les défis a relever sont multiples, en particulier la sensibilité des matériaux
a lirradiation électronique, l'observation des phases liquides en microscopie électronique, la
détermination de I'échelle temporelle la plus adaptée pour ne citer que les plus évidentes.

Ce travail fait partie des activités de recherche du laboratoire commun de recherche CARMEN
et se déroulera a I'lPCMS de Strasbourg avec quelques séjours a I'lFPEN. Une fois développée, la
méthodologie sera ensuite appliquée aux autres systemes étudiés dans les quatre théses actuellement
en cours dans le laboratoire commun dont les études in-situ représentent le sujet transverse entre ses
différents axes scientifiques.

Une expérience considérable dans ['utilisation des techniques de microscopie électronique en
sciences de la matiere est indispensable. Un savoir-faire expérimental dans la mise en ceuvre des
expériences en mode environnemental, gaz ou liquide, serait un vrai plus.
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