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Cette thése rentre dans le cadre des recherches sur lesangwiments que propose I'IRC, dans une optique de rédudgon
'empreinte carbone. Lindustrie cimentiére est respblesale I'émission d’environ 2,2 a 2,6 Gt de €@ar an au niveau
mondial et c’est pour cette raison qu’il devient impérasftoposer des alternatives concrétes aux méthodes decforddu
ciment, matériau indispensable qui a un impact économigpeitant et qui est les2¢plus utilisé dans le monde.

Coproduits . . \Verrous
Objectif
Utilisation de matiéres premiéres abondantes® Difficulté pour changer certaines structure:

. S matériaux tel le calcair
Veueoni * Développer un procédé innovant pour des a'fe auxtel que ef:a c_a € _
I'industrie cimentaire * La durée pour une activation efficace peu

1 étre importante,
But » Probléme d’agglomération des poudres.

Production d’un clinker équivalent
Réduction de I'émission de GO

Clinker .
équivalent

1. Mécanosynthése

Exemple de Nanostructurés

Mécanosynthese Broyage a trés haute énergie)
Réduction de la taille des cristallites (grains) a o

valeurs nanométriques (nanostructurés) avec
particules de taille micrométriqgue + modification ¢#
la forme des particules + structures spécifiques

Feuille de Lotus
4" La feuille de lotus jamais mouillée
et toujours propre car elle contient
des motifs en relief de taille
nanométrique.

= 2. Optimisation du procédé
~ - Jarrese broyage e 4 Mouvemen't planétaire du MeCan Osynthese
Disque planétajre b'meysag \ disque

“ ° centrifuge Ve N - . .
w Broyage de courte durée (activation
s - e bt do e ot ® Broyage de longue durée mécanique ) + autre procédé
royeur planétaire a) Vue globale du disque planétaire b) Vue interne de la jarre thermigue. mécaniau tc
Retsch PM 400 Principe de fonctionnement d’un broyeur planétaire o ) N (thermique, mé que, ...€ )/

3. Caractérisation des produits de I'activation
Pour une meilleure compréhension de la structure et de leurs proptgtques, chimiques et thermiques
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Diffraction RX Fluorescence RX Spectroscopie IR Granulométrie laser Surface spécifique BET ATG /DSC

Clinkérisation (Clinker équivalent) I Géopolymérisation
CaO + SiQ +Al,0,

VATEEGEs -, Clinker équivalent C_opro_dui_ts —— Ciment
Calcaire + lellizscetilei== (Présence £S5, Clinoptilolite Géopolymere
CsS....) Alcalin (Na,K...etc)

kaolinite/Metakaolinite

Ce procédé a pour but de réduire la quantité d&eliproduit par voie thermique et de lui substiture
clinker plus écologique générant moins d’émissierC®2.
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