
Proposition de stage L3, M1 ou M2
Laboratoire de physique de l’ENS de Lyon

Effet de la température sur les propriétés rhéologiques de gels de
nanocristaux de cellulose

Encadrants : Sébastien Manneville (professeur ENS), Thibaut Divoux (CNRS) et Lise Morlet-Decarnin (Doc-
torante)

Contacts : sebastien.manneville@ens-lyon.fr, thibaut.divoux@ens-lyon.fr, lise.morlet-decarnin@ens-lyon.fr

Image de NCC par microscopie
à force atomique [1].

Polymère naturel le plus abondant sur Terre, la cellulose est utilisée
depuis des millénaires comme source d’énergie ou comme matériau de
construction. Biocompatibles, biodégradables et facilement recyclables,
les dérivés de la cellulose constituent une alternative séduisante aux po-
lymères de synthèse issus de la pétrochimie. En particulier, les "nano-
cristaux de cellulose" (NCC) offrent des possibilités prometteuses grâce
à leur dureté exceptionnelle et à leurs propriétés optiques remarquables
[1]. Ces cristaux nanométriques, extraits des plantes par hydrolyse acide,
sont des bâtonnets cylindriques d’une longueur typique de 200 nm et d’un
diamètre d’environ 20 nm. Une fois mis en solution en présence de sel, ils
forment un gel réversible, pouvant se reconstruire spontanément à l’iden-
tique après avoir été cassé.

Malgré de nombreux travaux antérieurs, la compréhension de la structure et des propriétés mécaniques
des suspensions de NCC reste très sommaire. La rhéologie est un bon moyen pour enrichir cette compré-
hension des gels de NCC. Elle consiste à étudier la réponse mécanique de matériaux mous lorsque ceux-ci
sont soumis à différentes déformations, dans des conditions bien contrôlées en température, humidité, etc.

L’objectif du stage sera donc de compléter l’étude de la réponse mécanique des gels de NCC, et
notamment l’effet de la température et de la concentration en sel sur leurs propriétés rhéologiques.
En effet, il a été remarqué que la quantité de sel influence grandement la dynamique de reformation de
gels de NCC après qu’ils aient été fluidisés par l’application d’un fort cisaillement [2]. Des résultats préli-
minaires montrent également une dépendance étonnante des propriétés mécaniques de ces gels avec la
température. Les suspensions de NCC seront fabriquées de manière très simple, en utilisant une dispersion
commerciale qu’il suffira de diluer dans de l’eau salée, à des concentrations en NCC et en sel données.
Les mesures rhéologiques se feront à l’aide d’un rhéomètre, et le contrôle en température est assuré par un
module Peltier. Ce projet convient aussi bien à un stage court (L3 ou M1), qu’à un stage plus long de M2.
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