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LABORATOIRE GEORGES FRIEDEL, UMR 5307, MINES SAINT-ETIENNE & CNRS - SPIN
POSTDOCTORANTE OU POSTDOCTORANT — CDD 12 MoIs
MODELISATION DE L’OXYDATION DE POUDRES DE VERRES METALLIQUES UTILISEES EN FABRICATION ADDITIVE

Contexte

Mines Saint-Etienne est une Ecole de I'Institut Mines-Télécom (IMT), 1°" groupe public d’écoles d’ingénieurs et de
management de France. L'IMT est un EPSCP (grand établissement) sous la tutelle du Ministére de I'Economie, des
Finances et de la Souveraineté Industrielle et Numérique.

L’Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne (Mines Saint-Etienne) est chargée de missions de formation,
de recherche et d’innovation, de transfert vers I'industrie et de culture scientifique, technique et industrielle.

Mines Saint-Etienne représente : 2 400 éleves-ingénieurs et chercheurs en formation, 480 personnels (150 Chercheurs
et Enseignants-chercheurs), un budget consolidé de 46 M€, 3 campus dédiés a i/ I'industrie a Saint-Etienne et Lyon
(région AURA) ii/ la microélectronique et les objets connectés a Gardanne (Métropole Aix-Marseille Provence, région
SUD) et iii/ I'ingénierie pour la santé a Saint-Etienne ; 6 unités de recherche ; 5 centres de formation et de recherche ;
un centre de culture scientifique technique et industrielle leader en France « La Rotonde » (> 50 000 visiteurs / an).

Contexte scientifique

Le procédé de fabrication additive métallique sur lit de poudre (Laser Powder Bed Fusion, L-PBF) a atteint ces dernieres
années sa maturité et a trouvé sa place en métallurgie pour des produits a haute valeur ajoutée et/ou sur de petites
séries notamment. C'est ainsi que cette technologie apparait comme un choix de premier ordre pour fabriquer des
pieces en verres métalliques pour le domaine de I'horlogerie ou du médical.

Les propriétés atypiques de ces verres métalliques telles que leurs grandes limites élastiques (jusqu’a 2000 MPa) ou leur
capacité de déformation élastique (jusqu’a 2%) s’expliquent par leur structure atomique amorphe. Cependant cette
structure nécessite de trouver des parades pour éviter la cristallisation lors de la solidification et celles-ci sont
actuellement limitées a des géométries de pieces millimétriques, ce qui restreint les applications possibles.

La fabrication additive métallique sur lit de poudre, avec ses gradients de température trés élevés comparés aux
procédés métallurgiques conventionnels offre ici des perspectives intéressantes pour fabriquer des pieces de plus
grande taille. Néanmoins de récentes recherches ont démontré que ces nouveaux procédés entrainaient I'apparition de
nouveaux défis, a savoir les interactions des poudres de verre métallique avec I'atmosphére et notamment le dioxygene.

En effet, les propriétés mécaniques des verres métalliques sont directement corrélées au taux d’oxygene présent dans
le métal, bien souvent a leur détriment. Or la grande surface spécifique des verres métalliques fabriqués sous forme de
poudre les rend plus réactifs vis-a-vis de leur environnement, et notamment de I'oxygene présent dans I'atmospheére.
Bien que quelques travaux aient été publiés sur I'oxydation a haute température des verres métalliques, il n’existe pas
de modele prédictif permettant de connaitre le taux d’oxygene dans une poudre de verre métallique en fonction de la
température, de la pression partielle de dioxygéne et du temps. A cela s’ajoute la question de la processabilité L-PBF de
verres métalliques en fonction du taux d’oxygéne.

Pour répondre a cette problématique, les laboratoires LGF (UMR 5307, Saint-Etienne) et SIMaP (UMR 5266, Saint Martin
d’Héres), tous deux membres du Groupement d’Intérét Scientifique HEAD (CNRS), se sont associés pour bénéficier de
leurs expertises respectives en réactivité solide divisé / gaz d’une part, et en fabrication de verres métalliques d’autre
part.



1. Intérét du poste pour le:la candidat-e

La fabrication additive métallique sur lit de poudre offre de nouveaux défis pour de nombreux domaines scientifiques,
notamment pour la métallurgie et le génie des procédés. L’approche proposée dans ce projet est basée sur des bases
expérimentales et théoriques rigoureuses des réactions solides divisés / gaz, sur un sujet métallurgique de pointe ce qui
doit permettre une valorisation efficace.

Les deux laboratoires associés pour ce projet sont reconnus internationalement pour leurs domaines d’expertise
respectifs, a savoir I'élaboration de verres métalliques au SIMaP et la réactivité des solides divisés au LGF.

Le sujet du postdoctorat, a la frontiére entre la corrosion, la métallurgie et les procédés permettra au/a la candidat-e
de parfaire ses connaissances et d’élargir son panel d’expertise.

Un accent particulier sera porté sur la valorisation du postdoctorat par le biais de communications scientifiques.
2. Missions

e Réalisation de mesures expérimentales de I'oxydation de poudres métalliques amorphes a haute
température : analyses thermogravimétriques et caractérisations physico-chimiques.

e  Modélisation physico-géométrique des interactions poudres métalliques amorphes / dioxygéne a haute
température.

e Fabrication de poudres métalliques amorphes « a fagon » avec différents taux d’oxygeéne

e Valorisation des résultats par la participation a des conférences et/ou la publication d’articles dans revues a

comité de lecture.
Les missions sont susceptibles d’évoluer en fonction des besoins du service et de Mines Saint-Etienne.

3. Profil recherché

Diplome requis : Doctorat en chimie des matériaux, génie des procédés, métallurgie - Débutant-e accepté-e

Compétences et connaissances attendues :

e Doctorat dans le domaine de la corrosion en voie séche et/ou de la caractérisation des matériaux et/ou de la
métallurgie des métaux amorphes, avec un go(t prononcé pour I'expérimental,

e ll/elle sera amené-e a travailler en équipe, aux cotés de techniciens, ingénieur-e's et enseignant-chercheurs
impliqué-e-s dans le projet,

e Qutre des qualités de rigueur et d’autonomie, nous recherchons une personne force de proposition et
d’initiative pour mener a bien les objectifs visés et les valoriser via des communications scientifiques (articles,
conférences).

Compétences et connaissances souhaitables :
e Connaissance du monde de I'enseignement supérieur et de la recherche
e (Cinétique hétérogéne, réactions solide/gaz
e Oxydation/corrosion a haute température des métaux
e (Caractérisation physico-chimique des matériaux solides

Qualités requises :
e Rigueur et sens de |'organisation
e Réactivité, capacité d’initiative et d’anticipation
e Autonomie
e Curiosité intellectuelle
e Travailler en équipe
e Savoir s’organiser et gérer les priorités



4. Conditions de recrutement

CDD de droit public d’une durée de 12 mois

La rémunération sera fixée selon le profil du candidat, en fonction des régles définies par le cadre de gestion de
I'Institut Mines Télécom

Temps plein.

Poste basé a Saint-Etienne (42)

Catégorie Il — Métier P — Post doctorant

Le poste est ouvert a toutes et tous avec, sur demande, des aménagements pour les candidates et candidats en
situation de handicap.

Prise de fonction souhaitée : 1°" avril 2024

Avantages :
e Télétravail (a valider avec le n+1)

e 49 jours de congés annuels (congés + RTT)

e Frais de transports en commun pris en charge a hauteur de 75%

e Forfait mobilité durable

e Foyer du personnel (activités sportives, culturelles, avantage CE sur des loisirs et temps de convivialité)

5. Modalités de candidature

Les dossiers de candidature (CV, lettre de motivation, lettre de recommandation le cas échéant) sont a déposer sur la
plateforme RECRUITEE au plus tard le 16 février 2024 :

https://institutminestelecom.recruitee.com/o/postdoctorante-modelisation-de-loxydation-de-poudres-de-verres-
metalliques-utilisees-en-fabrication-additive-2

Les candidats retenus aprés examen de leur dossier de candidature seront regus en entretiens fin février 2024.

Dans le cadre de sa politique Egalité, Diversité et Inclusion, 'Ecole des Mines de Saint Etienne est un employeur
soucieux de I’équité de traitement entre les candidatures.

En savoir plus

Pour tous renseignements sur le poste, s’adresser a :
Dr. Maelig OLLIVIER, Maitre de conférences,

Tel +33 (0) 4 77 4997 60

Mel : maelig.ollivier@emse.fr

Pour tous renseignements administratifs, s’adresser a :
Charlotte MOGIER — Gestionnaire RH

Tel +33(0)4 774201 18

Mel : charlotte.mogier@emse.fr

Liens utiles :

https://www.mines-stetienne.fr/

https://www.imt.fr/

https://www.youtube.com/watch?v=QUeuC5iQiNO

La protection de vos données :

https://www.mines-stetienne.fr/wp-content/uploads/2018/12/Informations-des-candidats-sur-les-traitements-de-

donn%C3%A9es-personnelles.pdf
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