


Cette bande dessinée vous est proposée par MATEX, programme 
de recherche financé par la Région Centre-Val de Loire portant 
sur les multimatériaux en conditions extrêmes.

Qu’est-ce que cela signifie au juste ?

Les multimatériaux
Ce sont des assemblages de matériaux (métal, 

caoutchouc, verre, etc.) qui ont des propriétés très 
différentes. Ils vont chacun apporter leur « super 
pouvoir » et même en acquérir ensemble de nouveaux 
qui permettront d’imaginer de nouvelles utilisations ou 

d’améliorer ce qui se fait actuellement.

Les conditions extrêmes
Ce sont toutes les fois où on utilise un matériau en lui demandant 
de faire des efforts : comme l’exposer à de fortes chaleurs, le faire 
passer sous une roue de voiture, le faire travailler en milieu 
hostile (sous haute pression, en milieu radioactif, dans des 
champs magnétiques intenses, etc.), le chauffer dans un four, 
etc. Les scientifiques les testent en leur faisant subir beaucoup de 
contraintes pour vérifier qu’ils seront capables de les supporter.

Préface

Un programme collaboratif
MATEX a pour mission de fédérer des acteurs académiques et industriels 
de la recherche, de l’innovation et de la formation en impulsant une 
dynamique autour des multimatériaux en conditions extrêmes.
La Région Centre-Val de Loire dispose d’un tissu industriel important 
composé de grands groupes, de petites et moyennes entreprises avec un 
fort potentiel en recherche et développement. Plusieurs établissements 
de recherche et d’enseignement supérieur, disposant d’un ensemble 
d’expertises scientifiques et techniques de haut niveau sur la thématique 
des multimatériaux en conditions extrêmes, sont implantés en Centre-
Val de Loire : le Centre national de la recherche scientifique (CNRS), 
l’université d’Orléans, l’université de Tours et l’INSA Centre Val de Loire.
L’un des intérêts des multimatériaux est de coupler des fonctionnalités 
et aptitudes complémentaires qui peuvent leur permettre d’être utilisés 
dans des environnements sévères ou sous sollicitations extrêmes (au-
delà des conditions habituelles d’utilisation). L’exploitation de toutes les 
potentialités des multimatériaux et leur déploiement industriel, passent 
par l’étude de leur comportement et la compréhension des phénomènes 
physico-chimiques impliqués, notamment aux interfaces, dans les 
laboratoires de recherche.
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Catherine Bessada
Elle est directrice de recherche au laboratoire Conditions 
extrêmes et matériaux, hautes températures et irradiation 

(CEMHTI), CNRS.
Pour MATEX, elle a en charge plus particulièrement le club des 

industriels. 
Son secret : aller le plus souvent possible en Bretagne et ramener 
des caramels au beurre salé, très bons pour le moral !

Isabelle Monot-Laffez
Elle est professeure des universités à l’IUT de Blois, au laboratoire 
Groupe de recherche en matériaux, microélectronique, acoustique et 
nanotechnologies (GREMAN), université de Tours/CNRS/INSA-CVL.
Pour MATEX, elle a en charge plus particulièrement les relations 
internationales.
Son secret : faire des matériaux comme on fait la cuisine, avec envie !

Anne-Lise Thomann
Elle est directrice de recherche au laboratoire Groupe de recherches sur 
l’énergétique des milieux ionisés (GREMI), CNRS/université d’Orléans.

Pour MATEX, elle a en charge plus particulièrement le parc instrumental.
Son secret : expliquer la science aux enfants et surtout cultiver leur 
esprit critique !

Caroline Vignolle-Andreazza
Elle est professeure des universités au laboratoire Interfaces, 
confinement, matériaux et nanostructures (ICMN), CNRS/
université d’Orléans.
Pour MATEX, elle a en charge plus particulièrement les formations.
Son secret : plonger ses yeux dans son microscope pour explorer 
l’infiniment petit !

Poly a rencontré les 4 coordinatrices de MATEX que nous vous présentons ici :

Poly
C’est la mascotte de MATEX !
Elle représente tous les matériaux qui peuvent être 
étudiés dans ce projet : alliage, polymère, élastomère, 

verre, céramique, etc.
Sa forme tétraédrique tronquée se retrouve souvent dans 

la structure intime des matériaux, c’est par exemple la forme 
native des arrangements structuraux du verre courant.

Savoir
C’est la connaissance scientifique, l’ingrédient de base de 
tout bon projet comme MATEX.
Son super pouvoir ? Créer des arcs-en-ciel quand il mange 
les idées des chercheurs.
En revanche, il a une fâcheuse tendance à décoiffer ceux 
qui apprennent !

Nancement
C’est la fée de MATEX symbolisant la Région Centre-Val de 
Loire. Elle soutient MATEX dans le cadre de son dispositif 

Ambition Recherche et Développement (ARD).
Depuis 2014, la Région Centre-Val de Loire renforce ses 

compétences en recherche et développement, avec une 
ambition claire : apporter de nouvelles réponses aux grands enjeux 

du développement socio-économique et à l’urgence climatique et 
environnementale, pour le bien des habitants et des entreprises du 

territoire.

Et voici les autres personnages inportants de cette aventure :
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Annexes
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Financements régionaux : Pour travailler sur certains sujets de recherche, les 
chercheurs doivent trouver les moyens de financer des petits et gros équipements, des 
consommables, etc. Des dossiers sont rédigés et soumis à différents financeurs tout 
au long de l’année. Les collectivités, comme la Région Centre-Val de Loire pour MATEX, 
peuvent financer ce type de recherches.
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Les multimatériaux : ce sont des assemblages de matériaux (métal, caoutchouc, 
verre, etc.) qui ont des propriétés très différentes. Ils vont chacun apporter leur « super 
pouvoir » et même en acquérir ensemble de nouveaux qui permettront d’imaginer de 
nouvelles utilisations ou d’améliorer ce qui se fait actuellement.

Les conditions extrêmes : Ce sont toutes les fois où on utilise un matériau en lui 
demandant de faire des efforts : comme le laisser au Soleil en plein été, le faire passer 
sous une roue de voiture, le faire travailler en milieu hostile (sous haute pression, en 
milieu radioactif, dans des champs magnétiques intenses, etc.), le chauffer dans un 
four, etc. Les scientifiques les testent en leur faisant subir beaucoup de contraintes 
pour vérifier qu’ils seront capables de les supporter. Parmi les conditions extrêmes, on 
peut citer les températures ou pressions très basses ou très hautes, les radiations laser, 
plasma, UV, etc., le vieillissement ou la fatigue des matériaux, la corrosion, etc. 
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Instruments de pointe : MATEX dispose d’un parc instrumental de plus de 200 
instruments de pointe disponibles dans les laboratoires ou centre de ressources 
technologiques qui peuvent intéresser les industriels. L’objectif est de fournir à tous 
les partenaires actuels ou futurs un accès privilégié à ces outils de recherche et de 
répondre aux problématiques des multimatériaux en conditions extrêmes à partir de 
l’ensemble des expertises regroupées dans MATEX.
Plus d’information sur www.ard-matex.fr/parc-instrumental.html
et pour découvrir des instruments : www.youtube.com/@ARDMATEX

Composition : ce sont les éléments chimiques qui composent un matériau. En 
laboratoire, on est capable de les identifier séparément et de savoir quelles sont leurs 
proportions respectives et parfois leur répartition dans la matière. 

Structure moléculaire : on cherche à savoir comment ces ingrédients se 
positionnent les uns par rapports aux autres comme les os dans un squelette de 
dinosaure !

Page 8

Composant piézo-électrique : c’est un matériau qui produit de l’électricité si on 
le comprime ou se déforme si on lui envoie de l’électricité. C’est très utilisé dans les 
voitures par exemple et si tu as une montre, elle contient elle aussi ce type de matériau !

Céramique : c’est une très grande famille de matériaux qui regroupe les poteries 
à base d’argile, les briques, les tuiles, les parpaings, les porcelaines, les verres mais 
aussi des matériaux de grande technicité (carbures, nitrures, oxydes) qui ont tous 
comme propriété de très bien supporter les hautes températures. On dit qu’ils sont 
réfractaires. On les retrouve dans les matériaux des fours industriels, ou encore les 
tuiles de protection pour les navettes spatiales.

Plomb : élément chimique très abondant dans la croûte terrestre utilisé depuis l’âge 
de bronze (2700 av. J.-C) pour fabriquer des canalisations ou encore des vitraux par 
exemple ! Mais depuis, on a découvert combien il était toxique pour la nature et l’homme 
et c’est pourquoi des alternatives sont recherchées pour tous ses usages courants.
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Sels fondus : un sel fondu est un sel chauffé jusqu’à sa phase liquide. Le sel de 
cuisine composé essentiellement de chlorure de sodium (NaCl) a des propriétés tout à 
fait différentes à l’état fondu. C’est le cas pour les chlorures, les fluorures utilisés pour 
la production de métaux comme l’aluminium par électrolyse en sels fondus, ou les 
nitrates que l’on retrouve dans les centrales solaires pour le stockage de chaleur.

Anode et cathode : ce sont les deux pôles d’une pile électrique. Les électrons qui 
composent le courant partent de l’anode pour aller à la cathode. Avec la convention de 
l’électrochimie, l’anode est le pôle négatif de la pile (signe –) et la cathode le pôle positif 
(signe +).

Formations : les formations identifiées dans MATEX et proposées par les 
établissements d’enseignement supérieur et de recherches en Centre-Val de Loire, sont 
de trois types : celles pour les étudiants, dites « formations initiales », et celles pour 
les personnes qui travaillent déjà, dites « tout au long de la vie ». Il y a de nombreuses 
formations à disposition des étudiants allant du BUT (Bac+3) au cycle ingénieur 
(Bac+5) en passant par la licence (Bac+3), le Master (Bac+5) et le doctorat (Bac+8). Ces 
formations peuvent être également en alternance, lorsque la formation prévoit à la fois 
une formation académique et une formation sur un lieu professionnel avec les contrats 
de professionnalisation et d’apprentissage.
Pour en savoir plus : wwww.ard-matex.fr
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Doctorant : ce sont des étudiants qui préparent une thèse. La thèse est un diplôme, 
préparé en 3 ans, que l’on peut obtenir dans les universités en France (à l’étranger, ce 
diplôme s’appelle le PhD). C’est après 4-5 premières années d’études que l’on peut 
débuter une thèse. Les doctorants sont dans les laboratoires de recherche, y « travaillent » 
et perçoivent un salaire ! Leur sujet de thèse, très pointu contribuera à l’avancée de la 
recherche et leur permettra d’être de futurs chercheurs compétents qui pourront être 
recrutés dans un laboratoire académique ou en recherche et développement chez un 
industriel ! Les doctorants peuvent également partager leur temps entre un laboratoire 
académique et un laboratoire de R&D (recherche et développement) d’une entreprise. 
Le contrat, un peu différent est alors appelé une Cifre pour « convention industrielle de 
formation par la recherche ».

Pour en découvrir : www.youtube.com/@ARDMATEX
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Partenariats avec le monde industriel : un « club des industriels » a été créé 
pour MATEX, servant de plateforme pour partager des idées, confronter des expériences 
et surtout, unir les forces et resserrer les liens avec le monde académique pour 
permettre une industrie plus innovante et durable dans le domaine des multimatériaux 
en conditions extrêmes.
Pour en savoir plus : www.ard-matex.fr/club-des-industriels.html

Les 16 projets de recherche : Toutes ces recherches financées par la Région 
Centre-Val de Loire dans le cadre de MATEX associent les chercheurs des laboratoires 
à une entreprise. Les applications prévues dans ces projets sont multiples et variées, 
touchant des domaines comme les transports (spatial, automobile, aéronautique), 
l’énergie, le luxe, le médical, etc. Les projets ont l’ambition d’améliorer le quotidien des 
gens, de réduire les besoins en ressources naturelles, remplacer les polluants, imaginer 
des objets innovants, trouver des solutions aux besoins énergétiques, etc.
Pour en savoir plus : www.ard-matex.fr/projets-scientifiques.html

Page 13

Hologramme : C’est une photographie en relief, en 3D quoi ! L’image, qui parait 
suspendue en l’air, a été produite à l’aide de lasers puissants « holographiant » l’objet 
pour en faire un double, très exactement de la même taille.

Transducteur à hologrammes : c’est comme un projecteur vidéo permettant de 
reformer un hologramme dans l’espace à partir des données de l’objet que l’on souhaite 
voir apparaitre.

L’aventure MATEX, à colorier selon tes goûts !



Instructions pour construire Poly chez toi
Commence par détacher la feuille de la Bande dessinée. Ensuite : 
• Découpe le patron de Poly en suivant les traits, le long du contour bleu,
• Colle les languettes pour former la mascotte en 3 dimensions,
• Découpe également les bras et les jambes,
• Colle-les à l’aide des languettes. Tu peux mettre les bras où tu veux !

Tu peux personnaliser Poly pour créer ton propre multimatériaux !
Si tu as envie de mettre de la couleur, un petit conseil, termine 
cette étape avant d’assembler Poly !



Scénario et illustrations : Anne Bernardi - notescroquees@gmail.com - www.vivredudessin.com

Intervenantes : Catherine Bessada, Isabelle Monot-Laffez, Anne-Lise Thomann et Caroline Vignolle-
Andreazza

Coordinatrice du projet : Marie-Laure Thurier

Comité scientifique : Louis Hennet, Nadia Pellerin, Marjorie Roulet et Élodie Salager

CNRS - 2024

EST FINANCÉ PAR LA RÉGION CENTRE-VAL DE LOIRE DANS LE CADRE
DE SON DISPOSITIF AMBITION RECHERCHE ET DÉVELOPPEMENT

AV E C  L E  S O U T I E N  D E  L A

LABORATOIRES DE RECHERCHE

PARTENAIRES

Pôle de compétitivité des caoutchoucs, plastiques et composites



Poly
Voyage extrême au cœur des multimatériaux

Poly est un petit personnage étrange, tout droit sorti d’un dossier de 
recherche autour des multimatériaux en conditions extrêmes. Curieux, 
il pose plein de questions pour comprendre ce qu’il fait là et va partir 
découvrir les différents aspects de la recherche aujourd’hui, à l’aide des 
responsables du projet. En plus de découvrir les nombreux instruments 
utilisés par les scientifiques, il va faire la connaissance de Savoir et 
Nancement, se promener dans les laboratoires en Centre-Val de Loire et 
rencontrer tous les acteurs de la recherche et les partenaires industriels. 
Après avoir subi des transformations diverses, il va contribuer à la 
recherche et se rendre utile à la société.


