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Projet scientifique (1 page maximum) / Scientific Project (maximum 1 page):
1. Description du projet / Description of the project

L’alumine (Al2O3), matériau réfractaire utilis€é comme isolant thermique pour les applications haute
température, est également le support de catalyseur incontournable utilisé en catalyse hétérogéne dans le
domaine du raffinage. L alumine utilisée dans cette application présente une porosité hiérarchique multi-
¢chelle qui s’étend du nanometre au micrometre. Elle est obtenue par calcination de pates de boehmite
(y-AIOOH). Cette transformation est topotactique, c’est-a-dire, que la structure est conservée. La
structure poreuse de I’alumine est donc largement héritée de la structure des agrégats de nano-cristaux de
boehmite en phase aqueuse [1], [2]. Le contrdle de la structure multi-échelle de ces agrégats est crucial
pour la modulation des propriétés finales de 1’alumine que ce soit en tant que catalyseur ou qu’isolant.

Un des enjeux importants concernant la boehmite, précurseur de I’alumine méso et macro-poreux, est de
mieux comprendre les relations entre texturation porale et trafic moléculaire. Il a déja été montré que la
nature du solvant (eau, alcool, toluéne) et notamment son interaction avec les surfaces solides est un
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¢lément déterminant dans la texturation des phases colloidales [1]. En parall¢le, les propriétés dynamiques
de ce solvant dans les suspensions colloidales sont en direct relation avec le confinement qu’impose le
réseau méso et macro-poreux et ses interfaces.

L’objectif principal de ce stage est la compréhension du transport du solvant et plus particuliérement
I’é¢tude de I’impact de la structuration de la boehmite sur la dynamique du solvant. Pour ce faire, plusieurs
structurations initiales de la boehmite seront préparées allant de suspensions colloidales aux gels. Cette
¢tude sera menée en utilisant la relaxométrie RMN (résonance magnétique nucléaire). La RMN présente
les avantages d’étre non invasive et sélective vis-a-vis de I’isotope. On peut ainsi tirer parti de I’échange
isotopique pour mettre en lumicre différentes propriétés du systéme. De plus, la relaxométrie RMN a
champ variable est particulierement pertinente pour comprendre la dynamique multi-échelle dans des
milieux interfaciaux. En effet, les processus de relaxation de ’aimantation RMN sont induits par les
fluctuations de champ magnétique ressenties par le noyau. Ces fluctuations sont issues de la dynamique
du noyau relative a son environnement et dépendent donc du temps d’observation. En enregistrant les
vitesses de relaxation pour différents temps, i.e. a différentes fréquences de Larmor, il est alors possible
de remonter a cette dynamique par I’intermédiaire de 1’expression des densités spectrales. Le temps
caractéristique d’observation est inversement proportionnel a la fréquence de résonance du noyau ; ainsi,
a haut champ, on explore des mouvements rapides (rotation de molécules, déplacement sur quelques A).
A bas champ, on explore des déplacements sur de plus longues distances durant lesquelles le noyau peut
rencontrer des interfaces, y résider, s’y déplacer ou au contraire en étre repoussé ; la réponse sur le profil
de relaxation sera différente pour chacun de ces cas. Au cours de ce stage, la dynamique de 1’eau dans les
dispersions de boehmite sera étudiée de 10 kHz a 120 MHz (fréquence 'H), soit sur 4 ordres de grandeurs
temporelles.

2. Techniques ou méthodes utilisées / Specific techniques or methods

- méthode de préparation des suspensions et des gels par stress osmotique
- relaxométrie RMN : T; et T2 a champ variable, T a champ cyclé
- programmation python (niveau basique)
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