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Plate-forme de High Performance Computing (HPC)
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« Conjuguer finalité socio-économique et 
excellence scientifique »

C’est non sans une certaine fierté, lorsqu’on 
parle de « Research & Technology Organisa-
tions » (RTO), que le centre retrouve dans les 
principes dont se réclament ces RTO le modèle 
même qui a sous-tendu ses activités depuis sa 
création.

« Excellence scientifique », c’est le « R » des 
RTO et la nécessité de maintenir une acti-
vité de recherche fondamentale orientée à 
un niveau scientifique qui ne le cède en rien 
aux laboratoires et centres de recherche uni-
versitaires, et qui se mesure par le nombre 
et la qualité des publications scientifiques ou 
des projets soumis à des comités d’évaluation 
internationaux. 

« Finalité socio-économique », c’est le « T » 
des RTO qui se décline presque à l’autre bout 
de la chaîne de l’innovation, et demande que 
l’on accorde une attention toute particulière 
aux besoins des partenaires tant publics que 
privés, et au potentiel de valorisation des nou-
velles connaissances acquises.

Depuis bientôt 25 ans, le CRP - Gabriel Lip-
pmann s’est donné pour objectif de maintenir 
le plus haut niveau d’exigence sur ces deux 
axes de développement, et en a fait sa mission 
dans les contrats de performance pluriannuels 
conclus avec l’Etat. Cette approche s’est vue 
entérinée par les experts scientifiques inter-
nationaux chargés de l’évaluation des unités 
GEOSAT et ECOSAT du département « Environ-
nement et Agro-biotechnologies » (EVA), éva-
luation menée mi-2011 tel que prévu dans le 
cadre du contrat de performance. Dans leur 
rapport, ils soulignent que le département est : 

Introduction

« … challenged by its ambition to perform high 
quality research and at the same time to pro-
vide useful results to policy makers and other 
stakeholders. The expert team acknowledges 
the difficulties related to this balancing act, 
but it also sees the evaluation unit’s twofold 
orientation as one of its main strengths. […] 
The expert team recognizes that both GEOSAT 
and ECOSAT have produced a remarkably good 
scientific output in the form of publications. 
Also, the […] strategy to further enhance its 
international visibility via high-level publications 
is convincing. »

En dépassant en 2011 les indicateurs de per-
formance fixés, le centre démontre une fois de 
plus sa capacité à relever ce double défi :

  en termes d’excellence scientifique, l’in-
dicateur de performance en matière de 
publications référencées (0,95 publica-
tion référencée par chercheur) justifie 
d’étendre l’avis des experts à l’ensemble 
du centre. En outre, dans le cadre de 
l’appel CORE 2011 du Fonds National 
de la Recherche, cinq projets soumis 
sur treize ont été retenus ce qui consti-
tue un des meilleurs taux de succès 
(38,5%) parmi les différents acteurs 
de la recherche luxembourgeoise ;

  en termes de valorisation, et en dépit 
de la situation économique tendue, l’in-
dicateur de la recherche contractuelle 
dépasse de 19% le chiffre attendu.
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Les investissements réalisés en 2011 ont été 
choisis afin de permettre au centre de répondre 
au mieux aux besoins de ses partenaires de 
recherche et de proposer des technologies 
de pointe aux industriels. L’unité « Génie des 
Nanomatériaux » a fait l’acquisition du premier 
système européen de dépôt par couche ato-
mique à lits fluidisés, indispensable à la réalisa-
tion d’un projet important mené avec Goodyear. 
Afin de préfigurer la logique de mise en place 
d’une « core facility » au départ de son unité 
d’analyse des matériaux, les deux instruments 
d’analyse acquis en 2011 sont destinés à la 
caractérisation des matériaux organiques et 
polymères, et sont à la fois complémentaires 
aux techniques existantes et d’emblée dédiés à 
une mise en commun entre les départements 
SAM et EVA.

De son côté, le département EVA s’est doté 
d’un système d’imagerie hyperspectrale infra-
rouge à transformée de Fourier à utilisation 
mixte : au sol et aéroporté qui, au-delà d’une 
complémentarité nationale pose les premiers 
jalons d’une complémentarité interrégionale. 
Le choix de cet instrument a en effet été défini 
suite à des discussions avec des laboratoires 
de recherche des pays limitrophes afin de 
mettre sur pied un parc d’équipements com-
plémentaires qui pourront être utilisés dans le 
cadre d’une convention de partenariat.

Le plan pluriannuel 2011-2013 prévoit de ren-
forcer encore la visibilité scientifique du centre 
en focalisant les activités de recherche sur 
un nombre restreint de thématiques scienti-
fiques dont au moins une aura un caractère 
interdisciplinaire, et qui toutes seront choisies 
tant pour leur fort potentiel d’innovation et de 
valorisation à moyen terme, que pour le niveau 
d’excellence auquel le centre peut prétendre 
dans ces thématiques.

Avec cet objectif à l’esprit, le nouvel axe « bio-
polymères » du département « Environnement 
et Agro-biotechnologies » (EVA) a démarré avec 
un premier projet relatif à l’optimisation du pro-
cessus d’encapsulation sur base d’alginates en 
vue d’applications médicales et agro-alimen-
taires. En ce qui concerne la valorisation des 
résultats, le département a franchi en 2011 
un pas important avec son premier dépôt de 
brevet.

L’unité « Instrumentation Scientifique » du 
département « Science et Analyse des Maté-
riaux » (SAM) pour sa part, a travaillé sur plu-
sieurs projets de développement instrumental 
basés sur des faisceaux de particules char-
gées. Ces projets sont réalisés en partenariat 
avec des fabricants d’instruments réputés tels 
que Zeiss, FEI et Cameca. L’instrument SIMS-
SPM est le fruit d’un des premiers projets de 
ce type menés à maturité et sa commercialisa-
tion devrait démarrer dès 2012.

L’unité « Génie des Nanomatériaux » du même 
département a, quant à elle, signé un accord 
de coopération avec la société Aixtron SE, pre-
mier fabricant mondial de réacteurs MOCVD. 
Cet accord prévoit le développement d’équipe-
ments et de procédés issus d’une technologie 
née au sein de l’unité et pour laquelle un brevet 
est en cours de dépôt. 
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Enfin, « last but not least », en fin d’année le 
Conseil d’Administration du centre et celui du 
CRP - Henri Tudor ont mis en commun leur 
vision sur l’organisation future de l’environne-
ment de la recherche, du développement et de 
l’innovation au Luxembourg. Cette vision, qui 
bénéficie du soutien du Ministère de l’Enseigne-
ment supérieur et de la Recherche (MESR), 
aboutira ainsi à un regroupement des deux 
centres au sein d’un « New CRP » en 2016. Les 
recommandations conjointes des deux centres 
vont dans le sens d’une structuration du futur 
environnement de la RDI publique selon deux 
pôles, où l’Université du Luxembourg, occupant 
l’un des deux pôles, aura dans ses attributions 
la création de nouveaux savoirs scientifiques 
et la recherche plus fondamentale, ainsi que 
l’enseignement académique. Son pendant, le 
«  New CRP », le second pôle, concentrera ses 
efforts sur la recherche orientée et le trans-
fert des résultats en vue de satisfaire aux exi-
gences des acteurs socio-économiques, selon 
le modèle des « Research & Technology Orga-
nisations » (RTO).

Autre fait marquant de l’année écoulée, l’inau-
guration de la plate-forme de High Perfor-
mance Computing (HPC). Cette nouvelle plate-
forme fournit désormais aux chercheurs du 
CRP - Gabriel Lippmann, ainsi qu’à ses parte-
naires privés ou publics, les ressources per-
mettant de traiter massivement des codes de 
calculs parallèles et distribués, de stocker des 
volumes importants de données et de faciliter 
l’analyse et la visualisation graphique des résul-
tats obtenus pour des projets de simulation et 
de modélisation numérique.

Par contre, malgré plusieurs tentatives de 
projets et plusieurs études de marché, il s’est 
avéré impossible de dégager une compétence 
transversale fédératrice que le département 
« Recherche en Equipements Automobiles » 
(REA) aurait pu proposer aux équipementiers 
du secteur automobile présents au Grand-Du-
ché. Après 4 ans d’efforts, le Conseil d’admi-
nistration est arrivé à la conclusion que le 
département REA ne rencontrait pas le suc-
cès espéré et a décidé de le fermer au 31 
décembre 2011.

Les travaux initiés en 2009 au sein du dépar-
tement REA pour développer une nouvelle 
compétence dans le domaine des senseurs 
(technologie MEMS « Micro-Electro-Mechani-
cal System ») ne seront pas abandonnés pour 
autant. En effet, la technologie des MEMS a 
donné des résultats intéressants dans les do-
maines de la biométhanisation et de la vinifi-
cation. Le volet applicatif de ces activités sera 
repris au sein du département EVA.

Par ailleurs, les élections communales d’oc-
tobre ont permis au département « Informa-
tique, Systèmes et Collaboration » (ISC) de 
mettre en évidence le potentiel de l’application 
« Calluna ». Plusieurs journaux ont, en effet, 
utilisé le logiciel pour illustrer les résultats des 
élections, montrant ainsi son intérêt pour vi-
sualiser des données complexes, massives et 
hétérogènes, et en faciliter la compréhension.
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 EVA
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Véhicule de mesure de la qualité de l’air
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Présentation générale

de l’homme et de la société afin d’avoir une 
vision à plus long terme. EVA a ainsi dévelop-
pé un pôle de compétences pluridisciplinaires 
dans les secteurs « environnement » et « agro-
biotechnologies », suivant quatre axes straté-
giques de développement et d’innovation :

  sciences de la terre (étude des hydro-
géosystèmes naturels et anthropisés, 
modélisation environnementale, élabo-
ration de scénarios de gestion des res-
sources eau, sol et air) ;

  sciences, technologies et gestion de 
l’environnement (écosystèmes aqua-
tiques et terrestres et écotechnolo-
gies) ;

  sciences de la vie (biotechnologies 
vertes, agriculture, sylviculture, hor-
ticulture, viticulture, valorisation de la 
biomasse végétale, énergie renouve-
lable, biomatériaux) ;

  sciences de la vie et sciences chimiques 
dans les domaines de l’agro-alimentaire 
et de la santé environnementale / toxi-
cologie environnementale.

La déclinaison des axes de ce pôle de compé-
tences met en avant le souci d’accroître les 
connaissances en vue d’une maîtrise du vivant 
et de l’environnement. Elle exprime également 
l’intérêt du département EVA pour la produc-
tion de connaissances afin de gérer les risques 
liés à cette maîtrise dans une perspective de 
développement durable. La stratégie d’EVA est 
de conjuguer excellence scientifique et finalité 
socio-économique.

Né de la Cellule d’Hydrobiologie créée en 
1988, le département « Environnement et 
Agro-biotechnologies » (EVA) a connu une belle 
croissance et compte aujourd’hui plus de 100 
chercheurs et techniciens. Le département 
s’est développé en se faisant l’écho des enjeux 
majeurs du développement durable, en parti-
culier sur le plan national. Depuis plus de vingt 
ans, le département accompagne les acteurs 
impliqués dans la mise au point d’un système 
de gestion durable des ressources et des 
risques naturels.

En 1995, la Cellule d’Hydrobiologie étend ses 
activités au domaine des biotechnologies et 
prend le nom de « Cellule de Recherche en 
Environnement et Biotechnologies » (CREBS). 
Rebaptisé « Environnement et Agro-biotech-
nologies », le département se caractérise 
aujourd’hui par des démarches thématiques et 
pluridisciplinaires. La nature de ses objets de 
recherche conduit à faire appel aux sciences 
du vivant et aux sciences de la terre, mais éga-
lement de plus en plus souvent aux sciences 
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 EVA
Département Environnement et Agro-biotechnologies

Faits marquants 2011 

L’acquisition du financement sur base compéti-
tive, ainsi que les 127 publications avec comité 
de lecture, témoignent de l’excellence scienti-
fique que le département a su développer dans 
certains domaines. Le nombre de publications 
internationales, le facteur global d’impact de 
ses publications, ainsi que le taux de citation 
des articles des chercheurs du département le 
placent premier laboratoire luxembourgeois au 
niveau production scientifique. La bonne parti-
cipation des chercheurs étrangers aux congrès 
internationaux organisés par le département, 
les nombreuses responsabilités internationales 
de ses chercheurs et les trois doctorats sou-
tenus en 2011 ne font que renforcer cette 
constatation. 

Les résultats des recherches menées ont trou-
vé comme par le passé leurs applications dans 
de nombreux domaines différents. Un nouvel 
axe « biopolymères » a démarré avec un pre-
mier projet relatif à l’optimisation du processus 
d’encapsulation sur base d’alginates pour des 
applications médicales et agro-alimentaires. 
Au niveau valorisation des résultats, le dépar-
tement a aussi franchi en 2011 un pas impor-
tant avec le dépôt des premiers brevets.

L’intérêt socio-économique des activités d’EVA 
est concrétisé par de nombreux contrats avec 
différents acteurs publics luxembourgeois, ain-
si qu’avec des PME. A ce niveau, l’intérêt pour 
les activités d’assistance technique destinées 
aux gestionnaires de stations de production de 
biométhane dépasse désormais la Grande Ré-
gion. L’application des techniques de détection  

L’année a permis d’élargir de nombreuses 
compétences du département, par exemple 
dans le développement de nouveaux senseurs 
environnementaux, la perturbation des signaux 
de télécommunication mobile pour la mesure 
des précipitations en milieu urbain, les sys-
tèmes GPS flottants pour suivre la progression 
des ondes de crue, ou encore la thermogra-
phie infrarouge pour cartographier les zones 
saturées et leur dynamique spatio-temporelle.

Parmi les 76 projets menés en 2011, il faut 
notamment signaler :

  la clôture réussie du projet européen 
LIFE sur la conservation de la loutre et 
la poursuite de quatre projets du pro-
gramme européen INTERREG ;

  deux projets FP7 de l’ERANET CORE 
Organic sur l’impact du travail du sol et 
des engrais verts sur la durabilité de 
l’agriculture biologique, ainsi que sur 
l’analyse des pesticides tout au long de 
la chaîne de production agricole ;

  un projet FP7 et projet LIFE dans le do-
maine de la santé environnementale ;

  la sélection de quatre nouveaux projets 
coordonnés par EVA et financés par le 
Fonds National de la Recherche (FNR) 
dans le cadre du programme CORE 
« Gestion durable des ressources natu-
relles », cela en plus des quinze projets 
acquis précédemment ;

  la participation du département dans 
des projets du programme INTER 
du FNR, notamment avec le Belgian 
Science Policy Office (BELSPO) dans les 
domaines de la télédétection et avec la 
Deutsche Forschungsgemeinschaft ;

  plusieurs projets en télédétection ob-
tenus dans le cadre du programme 
LUXLAUNCH.
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des microorganismes et virus pathogènes pour 
le contrôle de la potabilité des ressources en 
eau minérale, le suivi des maladies et rava-
geurs des principales cultures agricoles et 
viticoles, ainsi que la mise en place d’un pro-
gramme de surveillance et de monitoring de 
la biodiversité au Luxembourg sont autant de 
prestations demandées. La volonté d’EVA de 
développer ses activités vers une valorisation 
dans le secteur privé est aussi documentée 
par sa forte implication au niveau des clusters 
EcoInnovation, Biohealth et Space coordonnés 
par Luxinnovation.

Le département a continué à proposer des 
formations continues, notamment sur l’utilisa-
tion des diatomées comme bioindicateurs de 
la qualité de l’eau. De nouvelles formations, 
notamment autour de la biométhanisation, ont 
été élaborées. 

Enfin des experts externes, commandités par 
le Ministère de l’Enseignement Supérieur et de 
la Recherche, ont positivement évalué les acti-
vités du département dans le domaine de l’envi-
ronnement, notamment en ce qui concerne la 
démarche générale de recherche orientée, le 
choix des thèmes scientifiques, l’organisation 
interne, la valorisation en termes de publi-
cations, la performance dans l’obtention de 
contrats au niveau national et international. 

——— Nombre de projets  :  76

——— Nombre de partenaires  :  198

——— Nombre de publications  :  270

——— Nombre de thèses en cours  :  20

Chiffres Clés
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 EVA
Département Environnement et Agro-biotechnologies

1.1. Pôle « Biotechnologies forestières et agricoles »

Protection des cultures

Les projets relatifs à la protection de cultures 
importantes au Luxembourg, telles que le blé, 
l’orge et le colza, ont été poursuivis. Durant 
la saison culturale, des avertissements sur 
les seuils de développement des agents patho-
gènes et des populations de ravageurs ont été 
régulièrement publiés dans la presse agricole. 
Les travaux de recherche ont porté sur une 
meilleure compréhension du phénomène de 
résistance des champignons pathogènes aux 
fongicides, ainsi que sur l’impact du change-
ment climatique sur les ravageurs du colza. 

Matériaux biosourcés

Après la définition en 2010 du plan d’implé-
mentation et du plan d’équipement nécessaire 
pour le lancement de cette nouvelle activité, le 
premier projet sur les matériaux biosourcés a 
démarré en 2011. Celui-ci a trait à améliorer 
les caractéristiques de microcapsules à base 
d’alginates emprisonnant des cellules vivantes 
productrices de biomolécules actives contre 
certains cancers. Ce projet à haut potentiel de 
valorisation dans le secteur médical est réalisé 
en collaboration avec le CRP - Santé et l’Univer-
sité de la Sarre (D).

Les activités du pôle ont eu trait aux théma-
tiques de recherche suivantes : 

Adaptation et réponse des végétaux aux 
contraintes externes

Le pôle a maintenu des activités importantes 
dans le domaine de la résistance et de la 
tolérance des plantes aux stress abiotiques 
(ozone, métaux lourds, température, etc.) 
par des approches de biologie intégrative. De 
nombreuses techniques en métabolomique, 
génomique, protéomique et physiologie ont été 
mises en oeuvre par les chercheurs du groupe 
dans le cadre des projets STRESSPROT, ECO-
LIRIMED et ENERREM. Dans le cadre de cette 
thématique, un effort tout particulier a été mis 
sur l’excellence scientifique et ainsi que sur la 
production de publications.

Bioénergies et développement d’une assis-
tance technique pour les gestionnaires de 
stations de biométhanisation 

De nombreux résultats ont été obtenus pour 
l’évaluation du pouvoir méthanogène de subs-
trats d’origine agricole ou agro-alimentaire. 
Ces résultats sont généralement très appli-
qués et donc utilisables directement par les 
agriculteurs ou associations d’agriculteurs, 
ainsi que par les installations de production de 
biométhane. En outre, le pôle est d’ores et déjà 
devenu un acteur incontournable dans l’appui 
scientifique et technique pour les unités de 
biométhanisation au Luxembourg, mais égale-
ment à l’échelle de la Grande Région. Afin de 
diminuer le temps nécessaire pour évaluer le 
potentiel en biométhane à partir des plantes 
énergétiques, différents projets mettent en 
œuvre des technologies innovantes allant du 
proche infrarouge jusqu’à la télédétection hy-
perspectrale. Par ailleurs, le pôle a participé 
au développement d’un nouvel outil permettant 
un meilleur suivi du processus de production 
de biogaz, outil pour lequel un brevet a été 
déposé.
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Succes Story

Un nouvel outil breveté au service des biométhaniseurs

La biométhanisation est un processus complexe faisant intervenir plusieurs consortiums 
bactériens. Afin d’optimiser la production de biogaz dans les digesteurs, un suivi fin du 
processus est d’une très grande importance. Or, il n’y a actuellement pas d’outil perfor-
mant adapté disponible sur le marché. Les départements « Environnement et Agro-bio-
technologies » (EVA) et « Recherche en Equipements Automobiles » (REA) ont mis leurs 
compétences en commun afin de développer un nouvel outil de suivi et de diagnostic pour 
les installations de biogaz. 

La nouvelle technologie utilisée pour cette application se situe dans le domaine des sen-
seurs de petite taille et peu demandeurs en énergie. Le choix s’est porté sur la technologie 
MEMS « Micro-Electro-Mechanical System ». Cette approche rend l’équipement portable 
et versatile pour être utilisé sur le terrain. 

Durant l’année, une équipe pluridisciplinaire de chimistes, d’agronomes et d’ingénieurs a 
exploré, dans le cadre d’un projet interne, les applications de la technologie MEMS dans le 
domaine de la biométhanisation. La méthodologie développée a permis de détecter et de 
quantifier les principaux composés organiques volatils directement dans le biogaz. 

Cette nouvelle approche permet notamment de déceler les acides gras volatils, dont le 
spectre et les concentrations respectives dans le digestat sont considérés comme d’excel-
lents indicateurs de la qualité/stabilité du processus. L’équipe a démontré qu’il était pos-
sible de corréler la présence de ces composés dans le biogaz avec l’état métabolique des 
digesteurs. Les résultats plus que prometteurs ont fait l’objet d’un dépôt de brevet.
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 EVA
Département Environnement et Agro-biotechnologies

1.2. Pôle « Ecosystèmes aquatiques et terrestres »

tion avec différents acteurs luxembourgeois 
impliqués dans la conservation de la nature et 
la préservation de l’environnement naturel tels 
que le Ministère du Développement durable 
et des Infrastructures, et le Musée National 
d’Histoire Naturelle.

Le pôle a par ailleurs poursuivi ses activités 
de recherche en écologie forestière (projet 
FORESTCLIM), en conservation de la nature 
(LOUTRE), en surveillance de la qualité des eaux 
de surface (FLORALIE, AQUACOM), en écotoxi-
cologie (ECOTOOLS, GOBIO) et en microbiologie 
environnementale (PATHOS, HYPOCAMP). 

En plus de ces activités de recherche, le pôle 
a réalisé des activités de consultance pour le 
compte d’administrations ou d’organismes de 
contrôle de la qualité de l’environnement. Le 
savoir-faire développé est mis principalement 
au service des communes et de l’Administra-
tion de la nature et des forêts dans le domaine 
de la conservation de la nature, et de produc-
teurs d’eau potable et d’eaux minérales dans le 
cadre de consultances et d’audits en microbio-
logie. Par ailleurs, des formations spécialisées 
ont été dispensées dans le domaine de la bioin-
dication à l’aide de diatomées.

Le pôle a pour mission d’étudier la distribution 
et le rôle des organismes dans les écosystèmes 
naturels, anthropisés ou artificiels. Outre la 
production de nouvelles connaissances sur ce 
sujet, les activités de recherche et de déve-
loppement du pôle trouvent des applications 
concrètes dans des domaines divers, tels que 
la gestion intégrée des ressources hydriques, 
la gestion de la biodiversité ou l’analyse du 
risque microbiologique dans les eaux potables 
et minérales. 

L’année 2011 a vu le renforcement des col-
laborations entre les départements SAM et 
EVA. Le pôle a non seulement continué sa col-
laboration avec SAM dans le secteur des nano-
technologies à travers le projet REVAD mais 
a également initié un nouvel axe de recherche 
concernant les propriétés de désinfection des 
plasmas à l’encontre de microorganismes pa-
thogènes résistants tels que Cryptosporidium. 

Le pôle a en particulier renforcé ses activités 
de R&D dans le domaine de la surveillance 
de l’environnement naturel terrestre. Dans 
la lignée de précédents projets, le projet de 
recherche BIODIV IIB vise à mettre en place 
sur le territoire luxembourgeois un programme 
de surveillance de la biodiversité basé sur une 
méthodologie scientifique solide permettant 
de détecter et de prédire les effets, à moyen 
et long termes, de perturbations telles que la 
fragmentation des habitats ou le changement 
du climat (MOBIMO, BUTTACCLIM). Cette acti-
vité de recherche se fait en étroite collabora-
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Le Luxembourg prêt pour le retour de la loutre

Durant plus de cinq années, le CRP - Gabriel Lippmann a coordonné du côté luxembour-
geois un projet européen LIFE-Nature (www.loutres.be) dont l’objectif était de restaurer les 
habitats favorables à la loutre d’Europe. Cette espèce a en effet virtuellement disparu de 
nos contrées suite à une chasse abusive et à la destruction de son cadre de vie. Avec un 
budget initial de 3.891.663,00 €, ce projet, qui a permis la réalisation de nombreuses 
actions concrètes sur le terrain, s’est achevé de façon positive le 31 mars 2011.

Les objectifs du projet ont été largement atteints et même dépassés dans bien des cas. 
Citons à titre d’exemple : le creusement de 150 mares (113 % de l’objectif de départ), 
la pose de 61 km de clôture (114 % de l’objectif de départ), l’installation de 9 loutroducs 
(129 % de l’objectif de départ), l’achat de 105 ha de terrains (185 % de l’objectif de 
départ), la gestion de 189 ha de plantes invasives (199 % de l’objectif de départ), la pose 
de 263 abreuvoirs (273 % de l’objectif de départ), etc. 

Ce projet d’une grande complexité comptait sept partenaires transfrontaliers pour mener 
vingt actions différentes. Treize personnes ont été impliquées, dont cinq du pôle. 220 
bénévoles ont également été formés à la reconnaissance d’indices de présence pour la 
création du réseau d’observateurs, tandis que 3800 adultes et 2600 écoliers ont été sen-
sibilisés à l’aide de l’exposition itinérante et du dossier pédagogique. Ce projet a par ailleurs 
permis de présenter douze posters scientifiques, de publier un guide de traces, un rapport 
vulgarisé (Layman’s report) en trois langues et trois publications scientifiques cotées.

Enfin, la Banque Centrale du Luxembourg a édité au mois de décembre 2011, dans sa 
série faune et flore au Luxembourg, une pièce de monnaie de collection de 5,00 € consa-
crée à la loutre, émise en 3000 exemplaires, avec comme référence le projet LIFE-Nature 
loutre.
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1.3. Pôle « Géohydrosystèmes et aménagement du territoire  »

Les chercheurs ont par ailleurs poursuivi l’ex-
ploration de nouvelles pistes de traçage des 
contributions des réservoirs de surface, de 
subsurface et souterrains dans la production 
de l’écoulement des cours d’eau. Ces investi-
gations ciblaient en particulier les potentiels 
et complémentarités offerts par des traceurs 
conventionnels (éléments géochimiques, iso-
topes stables) et innovants (diatomées ter-
restres), tout comme par de nouvelles géné-
rations d’instruments couvrant des échelles 
spatiales (imagerie infrarouge thermique) et 
temporelles (spectromètres laser et de masse) 
inédites à ce jour.

Dans le domaine de la modélisation climatolo-
gique, le pôle a pu, en outre, profiter pleinement 
des ressources offertes par le calculateur à 
hautes performances du centre, fonctionnant 
depuis le printemps 2011 à pleine puissance. 
Cet outil a permis aux chercheurs en climatolo-
gie d’intégrer plusieurs projets et programmes 
de recherche internationaux visant à élaborer 
des scénarios d’évolution du climat au Grand-
Duché de Luxembourg et dans les régions limi-
trophes.

En 2011, l’unité a continué à gagner en visi-
bilité internationale, grâce à l’intégration de 
plusieurs de ses chercheurs dans des comités 
de pilotage et de gestion de grandes organi-
sations internationales (International Associa-
tion of Hydrological Sciences - AIHS ; European 
Geosciences Union - EGU), tout comme par sa 
participation dans l’organisation de multiples 
sessions dans des grandes conférences inter-
nationales (EGU General Assembly à Vienne, 
AGU Fall Meeting à San Francisco).

Le pôle a articulé ses activités de recherche 
dans le domaine des sciences de la Terre au-
tour de l’identification et de la quantification 
des flux d’énergie et de matière entre les diffé-
rentes sphères constitutives de notre environ-
nement naturel : atmosphère, hydrosphère, 
pédosphère, géosphère et biosphère.

Pour atteindre ses objectifs, l’unité a su tirer 
pleinement profit de son orientation pluridis-
ciplinaire (climatologie, pédologie, hydrologie, 
modélisation hydrologique et hydraulique, hy-
drochimie) d’une part, et des nombreux sup-
ports offerts par les plates-formes techniques 
du département EVA, ainsi que des équipes de 
chercheurs des départements SAM et ISC, 
d’autre part.

Cette orientation résolument pluridisciplinaire 
des équipes et des projets de recherche a per-
mis de repousser les limites de l’exploration 
des potentialités offertes par des approches 
d’investigation innovantes, notamment en hy-
drologie continentale.

Ainsi, les efforts du pôle ont porté, entre 
autres, sur le développement d’une nouvelle 
génération de senseurs flottants et mobiles, 
assurant une retransmission en temps réel 
des vitesses d’écoulement et des hauteurs 
d’eau au fil de la progression d’une onde de 
crue dans un cours d’eau. Destinées à être 
assimilées dans des modèles de prévision des 
crues et inondations, ces informations vont 
contribuer à l’avenir à réduire sensiblement les 
écarts entre prévisions et observations.
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Succes Story

Une banque de données pédologiques du Luxembourg disponible

Les bases de données pédologiques sont devenues incontournables pour traiter des ques-
tions de gestion des ressources naturelles et d’aménagement du territoire. Un tel outil doit 
permettre aussi bien de saisir, stocker, organiser et interpréter les données, que de gérer 
toute l’information non-graphique liée aux cartes des sols. Une véritable base de données 
permettant l’inventaire des types de sol et de leurs propriétés physico-chimiques en vue 
de leur gestion faisait défaut au Grand-Duché de Luxembourg. Les exigences européennes 
liées à la mise en œuvre de la directive cadre sur l’eau et à la mise en place d’une directive 
cadre sur la protection de la qualité des sols nécessitaient qu’un tel outil soit disponible et 
applicable au territoire luxembourgeois. 

En 2008, le service de pédologie de l’Administration des Services Techniques de l’Agri-
culture (ASTA) et le CRP - Gabriel Lippmann ont décidé de cofinancer un projet de trois 
ans qui devait permettre de fournir à l’Etat luxembourgeois le prototype d’un outil d’aide à 
la décision nécessaire à l’amélioration de la gestion des sols au Luxembourg. L’approche 
multidisciplinaire adoptée dans le cadre de ce projet, entre pédologie et informatique, a 
permis d’aboutir fin 2011 à une application dotée d’un grand potentiel évolutif, de sorte 
que le Luxembourg puisse aujourd’hui se positionner dans l’optique d’une harmonisation 
européenne et mondiale des connaissances sur les sols.

L’application regroupe environ 300 profils, dont 200 profils historiques décrits et analysés 
dans les années 1960 -1970 par l’ASTA et 100 acquis ces dix dernières années par les 
deux partenaires. Chaque profil de sol comprend une centaine de paramètres descriptifs 
et une trentaine d’analyses physico-chimiques. Cette information permet non seulement 
d’appréhender le fonctionnement d’un sol, mais aussi de le classer selon différents réfé-
rentiels pédologiques en vue d’une harmonisation de l’information à l’échelle européenne.
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1.4. Pôle « Nutrition et toxicologie »

La relation entre le régime alimentaire et la 
santé/les maladies chroniques

Un grand nombre de produits phytoactifs sont 
associés à des effets positifs sur la santé en 
raison de leurs activités antioxydantes, mais 
aussi par le biais d’autres mécanismes comme 
leurs impacts sur l’inflammation. Dans le cadre 
du projet CAROPOL, il a été démontré qu’il est 
possible d’utiliser des méthodes protéomiques 
pour chercher des marqueurs moléculaires 
et des biomarqueurs d’exposition aux carote-
noïdes. Les chercheurs du projet NEUROPROT 
ont développé des méthodes in vitro de simu-
lation d’un réseau neuronal, afin d’étudier le 
potentiel des polyphénols pour remédier aux 
effets négatifs du stress oxydatif.  

Toxicologie environnementale

Le projet NANEAU a montré que les nanopar-
ticules ont un effet sur la mortalité et la mobi-
lité des organismes aquatiques. NANEAU II 
a pour but de développer des nanomatériaux 
sans risque pour les organismes aquatiques. 
Le projet NANSENS a étudié le potentiel d’in-
flammation de matières particulaires et de 
nanoparticules dans de nouveaux systèmes in 
vitro simulant les poumons. Ce système sera 
associé à des modèles cellulaires cardiaques 
en cours de développement. Deux autres pro-
jets se sont intéressés plus particulièrement à 
la biosurveillance chez l’homme de différents 
polluants présents dans l’environnement.

Les recherches ont été pousuivies au niveau 
des cinq principaux domaines d’activités du 
pôle :

La sécurité alimentaire

En collaboration avec la plate-forme en chimie 
analytique et l’Université de Metz, des études 
ont débuté pour détecter les effets négatifs des 
PCBs présents dans les aliments sur la souris, 
en particulier sur sa descendance. Dans le 
cadre du projet BIOSURFAMINE, le développe-
ment de détecteurs pour les amines biogènes 
et volatiles, les principaux marqueurs de den-
rées alimentaires périmées, est en cours.

La qualité nutritionnelle des aliments

Les travaux se sont focalisés sur les caroté-
noïdes et les polyphénols, avec une attention 
particulière sur les pommes, prunes, choux 
et pommes de terre. Une série de variétés de 
pommes de terre cultivées au Luxembourg a 
été analysée pour ses teneurs en minéraux, 
vitamines et polyphénols. Le pôle s’est intéres-
sé également à la qualité des raisins et du vin. 
L’impact du mode d’entretien du sol viticole sur 
la qualité du raisin, des vinifications et du vin a 
été étudié avec l’Institut Viti-Vinicole de Remich 
et l’Université de Mayence (D).

La biodisponibilité des composés d’intérêt 
présents dans l’alimentation

Les techniques in vitro d’étude des micronutri-
ments et des produits phytoactifs pendant la 
digestion simulée ont été améliorées, en par-
ticulier le modèle gastro-intestinal couplé aux 
cellules Caco-2. Grâce à ces modèles, le pôle 
a étudié l’impact de l’estomac et de l’intestin 
grêle sur le profil des polyphénols des pommes 
et des pommes de terre. Pour cette dernière, 
il a vérifié si les polyphénols et la vitamine C 
interagissent avec la biodisponibilité du fer.  
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15 mg de caroténoïdes par personne par jour au Luxembourg

Les caroténoïdes sont les principaux composés phytochimiques liposolubles. Leur consom-
mation a été associée à une réduction du développement des maladies chroniques, comme 
les maladies cardiovasculaires ou le cancer. Malheureusement, la biodisponibilité des caro-
ténoïdes est très limitée et l’on manque d’informations sur les facteurs qui influencent leur 
absorption gastro-intestinale. De plus, particulièrement au Luxembourg, leur distribution 
dans les aliments et la fréquence de leur consommation ne sont pas bien connues. Ces 
informations existent pour quelques autres pays européens, mais il n’est pas clairement 
établi si ces résultats sont valables pour le Luxembourg.   

C’est pourquoi, dans le cadre du projet CARO, l’équipe de chercheurs a étudié dans une 
cinquantaine d’aliments fréquemment consommés la teneur en caroténoïdes, pour neuf 
variétés différentes, et pris en compte leur consommation. Ces dernières données ont 
été obtenues pour la première fois au Luxembourg dans le cadre du projet ORISCAV-LUX 
du CRP - Santé. Il a ainsi été possible de montrer que les Luxembourgeois consomment 
environ 15 mg de caroténoïdes par jour, valeur comparable à d’autres pays européens. De 
plus, l’équipe a pu décrire la consommation de caroténoïdes moins fréquemment analysés, 
comme quelques précurseurs et epoxycaroténoïdes, qui peuvent contribuer à hauteur de 
25% à la consommation des caroténoïdes totaux. 

Les études ont également démontré, pour la première fois, qu’il existe une interaction 
négative entre les minéraux et les caroténoïdes. Les minéraux, comme le calcium dans des 
compléments alimentaires, peuvent réduire drastiquement l’absorption des caroténoïdes 
si les deux composants sont consommés simultanément. Il est prévu d’étudier ces interac-
tions en collaboration avec le CRP - Santé dans des modèles humains. Ces résultats sont 
importants, non seulement pour le consommateur, mais également pour l’industrie, afin 
d’optimiser par exemple la composition des compléments alimentaires.
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1.5. Plate-forme en chimie analytique

Le chromatographe en phase liquide couplé à 
la spectrométrie de masse tandem (LC-MS/
MS) a, cette année encore, prouvé sa polyva-
lence. Il a été utilisé, entre autres, pour des 
analyses de pesticides dans les eaux souter-
raines et de mycotoxines dans les farines. De 
nouvelles méthodes ont été développées sur 
cet équipement, notamment pour l’analyse de 
fongicides dans les fruits et légumes, la détec-
tion d’antibiotiques dans l’alimentation animale 
ou l’analyse des parabènes et phtalates dans 
des fluides biologiques.

Dans le domaine des analyses inorganiques, 
l’ICP-MS (plasma inductif couplé à la spectro-
métrie de masse) a été sollicité pour des ana-
lyses multi-élémentaires dans des matrices 
très variées telles que des végétaux, des sols, 
des matériaux, des cultures cellulaires, des ali-
ments et des diatomées. 

La plate-forme s’est aussi investie pour avan-
cer dans l’accréditation de l’analyse de mé-
taux lourds dans des matrices végétales ali-
mentaires par ICP-MS. A cet effet,  un grand 
nombre d’échantillons de référence et d’inter-
calibration ont été analysés.

Projets du département

Les chromatographes ioniques, dédiés à la 
quantification des anions et cations minéraux 
majeurs dans les eaux, ont majoritairement 
été sollicités dans le cadre de projets en hy-
drologie expérimentale, en sciences du sol et 
pour le suivi qualitatif des eaux de sources de 
Luxembourg.

Après une phase de formation et de dévelop-
pement de méthodes, le système UPLC (Ultra-
High Performance Liquid Chromatograph) a 
principalement été utilisé pour l’analyse de poly-
phénols dans les végétaux. Fin 2011, une nou-
velle méthode de quantification du glutathion 
dans les moûts a été développée.

Les deux chromatographes en phase gazeuse, 
couplés à la spectrométrie de masse, ont mon-
tré une bonne complémentarité. Le GC-MS a 
permis le dosage des acides gras volatils dans 
les digestats et la caractérisation de méta-
bolites dans des cultures cellulaires. D’autre 
part, le GC-MS/MS à triple quadripôles a été 
utilisé pour des analyses nécessitant une haute 
sensibilité, comme l’étude des composés vola-
tils dans le vin, des PCBs dans les poissons et 
des pesticides dans les aliments.
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Prestations de services et collaborations ex-
ternes :

  analyse de distribution d’acides gras 
dans 10 échantillons de monolaurate 
de sorbitane pour la société Ampacet 
Belgium ;

  analyse des acides gras volatils dans 
un échantillon basique solide, ainsi que  
détermination des teneurs en carbone 
organique et inorganique de 12 échan-
tillons basiques solides pour la société 
Euro-Innovation ;

  analyse de la composition ionique d’une 
solution acide et analyse élémentaire 
d’échantillons solides dans le cadre 
d’une collaboration avec la société 
CPPE ;

  dosage de pesticides dans des échan-
tillons de sols et de végétaux, dans le 
cadre d’une collaboration avec l’unité de 
contrôle du Ministère de l’Agriculture ;

  analyse de 10 éléments dans 240 
échantillons de lixiviats pour l’Université 
de Liège ;

  analyse de la géosmine et des haloa-
nisoles dans 36 échantillons de moût 
de raisin pour l’institut DLR-Mosel (Ber-
nkastel-Kues, Allemagne).
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1.6. Plate-forme en géomatique

En 2011, la plate-forme a été directement 
impliquée dans les projets HYDRASENS, BIOS-
PEC, MI-ANNUAIRE, MOBIOLUX et a apporté 
sa contribution à d’autres projets tels que 
BD_SOL II.

Par ailleurs, la plate-forme en géomatique s’est 
investie de manière importante dans la réalisa-
tion de plusieurs projets, notamment en ce qui 
concerne l’utilisation de la télédétection pour le 
suivi de la biomasse agricole et son potentiel 
en biogaz. Un autre projet, le projet HYPERFO-
REST, issu du programme STEREO II et financé 
par le Belgian Federal Science Policy Office 
(BELSPO) et le programme INTER du FNR, a 
trait à l’extraction des paramètres utilisés pour 
effectuer des inventaires forestiers en combi-
nant des données hyperspectrales avec des 
systèmes LiDAR terrestres ou aéroportés. Un 
nouveau projet SOC-3D, visant une estimation 
tridimensionnelle du carbone organique dans le 
sol, a démarré en 2011. 

En outre, la plate-forme a réussi à acquérir 
deux projets dans le cadre du programme 
IAP (Integrated Applications Promotion) de 
l’Agence Spatiale Européenne (ESA). 

Enfin, on notera une collaboration avec la firme 
israélienne GreenVision pour développer des 
applications environnementales à partir d’un 
nouveau senseur hyperspectral.

La principale activité de la plate-forme a consis-
té à proposer une assistance aux chercheurs 
du département EVA dont les projets néces-
sitent des outils et des informations liés à la 
géomatique. Ainsi, elle se développe autour de 
tâches telles que l’utilisation des SIG, le déve-
loppement de techniques de classification, l’in-
tégration de données, la visualisation de don-
nées spatiales et la modélisation spatiale. Les 
principaux objectifs de la plate-forme sont de :

  implémenter des bases de données 
géographiques ;

  proposer une assistance aux problèmes 
liés à la télédétection, aux SIG et en sta-
tistiques ;

  développer des méthodes d’extraction 
des informations issues des données 
d’observation de la terre (OT) ;

  réaliser de la photo-interprétation assis-
tée par ordinateur ;

  réaliser des analyses de données à dif-
férentes échelles temporelles ou spa-
tiales ;

  réaliser des produits cartographiques 
personnalisés ;

  proposer des prétraitements géomé-
trique et radiométrique de données 
issues d’OT ;

  réaliser des opérations de visualisation 
et d’analyse de données 3D ou dyna-
miques.
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Infrastructure

Depuis 2009, la plate-forme possède un labo-
ratoire de spectroscopie. L’une de ces pre-
mières activités a été de mettre en service 
deux appareils de mesures :

  le spectromètre FieldSpec 3 max 
(ASD). Cet instrument portable per-
met d’effectuer des mesures sur une 
longueur d’onde de 350 à 2500 nm. Il 
permet de déterminer la réflectance, la 
radiance et l’irradiation ;

  l’instrument de mesure d’indice foliaire 
LAI-2000 (LI-COR). Cet appareil per-
met d’effectuer une mesure directe de 
l’indice foliaire des plantes et ce de ma-
nière non-destructrice. Le capteur op-
tique est réglé sur une longueur d’onde 
de 320 à 490 nm.

Logiciel

La plate-forme possède les logiciels suivants : 
ESRI ArcGIS Desktop, ERDAS/Imagine, IDL/
ENVI, Matlab, SPSS. Elle crée également des 
outils internes à la demande.
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1.7. Plate-forme en protéomique

  Agnieszka Ewa Kaczmarczyk (DK) dans 
le cadre de sa thèse, pour un travail 
sur des protéines de stockage dans les 
graines d’orge ;

  Alécia Vandenberghe (B) dans le cadre 
de sa thèse en « botanochimie ».

  

L’étude des stress environnementaux reste 
toujours un sujet de prédilection de la plate-
forme. Ainsi, l’effet des métaux lourds, des 
variations climatiques et des carences/excès 
en éléments nutritifs ont été les principaux fac-
teurs étudiés chez les poissons, les végétaux, 
les cellules animales, humaines et les algues. 

La plate-forme a clôturé la direction de l’action 
COST FA0603 (Plant Proteomics in Europe) et 
a participé à l’action COST FA1002 (Farm Ani-
mal Proteomics) dont elle est par ailleurs en 
charge des courtes missions scientifiques. 

L’équipe a également participé à l’organisation 
du symposium « Plant Cold Hardiness » et de 
deux « training schools ».

En mai, a débuté un nouveau projet du pro-
gramme européen EUROCORES intitulé « Mole-
cular and metabolic bases of volatile isoprenoid-
induced resistance to stresses » (MOMEVIP) 
dirigé par le Prof. Francesco Loreto. 

En 2011, le personnel de la plate-forme a été 
impliqué dans la réalisation de divers projets 
de recherche du département EVA, notam-
ment du pôle « Biotechnologies forestière et 
agricole », du pôle « Ecosystèmes aquatiques 
et terrestres », ainsi que du pôle « Nutrition 
et toxicologie ». La plate-forme a également 
maintenu sa collaboration avec l’Université 
du Luxembourg, notamment dans la réalisa-
tion de travaux dirigés du Master « Integrated 
Systems Biology » en présentant des travaux 
consacrés à l’analyse de gels et l’identification 
des protéines. 

Au cours de l’année 2011, la plate-forme en 
protéomique a continué les développements 
techniques (p.ex. essais avec marquage 
iTRAQ) et a partagé son savoir-faire avec plu-
sieurs universités étrangères. Ces différentes 
activités ont été concrétisées par des publi-
cations et l’accueil de visiteurs dans le cadre 
de missions scientifiques courtes via l’action 
COST FA0603, de visites post-doctorales ou 
de stages de Master :

  Françoise Immel (F), visiteuse dans le 
cadre d’un projet intitulé « tolérance 
aux métaux lourds chez une espèce 
végétale invasive » ;

  Anthony Kwasiborski (B) dans le cadre 
de son post-doctorat intitulé « Etude 
protéomique, sur modèle in situ, des 
interactions entre P. anomala, agent 
antagoniste et Botrytis cinerea, agent 
pathogène de pommes en conserva-
tion » ; 
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Au cours de l’année, les analyses suivantes ont 
été réalisées :

  plus de 320 électrophorèses bidimen-
sionnelles ;

  plus de 360 scans en fluorescence 
(gels colorés sypro, 2D-DiGE, détection 
de protéines sur membranes par fluo-
rescence) ;

  environ 2500 heures en imagerie ;

  plus de 9000 spots protéiques ont été 
prélevés, 10.500 digérés et 11.000 
déposés sur des plaques d’analyse en 
spectrométrie de masse par la station 
robotisée acquise en 2004 ; 

  plus de 600.000 spectres ont été gé-
nérés par l’analyseur en spectrométrie 
de masse ; 

  plus de 100 échantillons ont été analy-
sés par chromatographie liquide.
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1.8. Observatoire hydroclimatologique

Avec la mise en place en 2005 de l’obser-
vatoire hydroclimatologique du Grand-Duché 
de Luxembourg, l’ensemble des données 
du CRP - Gabriel Lippmann, de l’Administra-
tion des services techniques de l’agriculture, 
ainsi que de l’Administration de la gestion de 
l’eau sont dorénavant rassemblées dans une 
base commune. Cette base fournit les infor-
mations nécessaires à la mise à jour d’un site 
web de l’observatoire, consultable à l’adresse 
www.hydroclimato.lu. L’internaute y trouve des 
données et informations constamment mises à 
jour sur des événements hydroclimatologiques 
qui relèvent d’un intérêt particulier (séche-
resse, crues, inondations, tempêtes, etc.). Ce 
site est réalisé en collaboration avec l’Admi-
nistration de la gestion de l’eau, l’Administra-
tion des services techniques de l’agriculture, 
l’Administration de la sécurité civile et le Ser-
vice de la Navigation. Les données issues de 
l’Observatoire servent également de support à 
la réalisation de l’atlas hydroclimatologique du 
Grand-Duché de Luxembourg.

Depuis la mise en place des deux premiers 
limnigraphes sur la Pall et le Roudbach en jan-
vier 1995, le parc d’instruments de mesure 
hydroclimatologiques géré par le CRP - Gabriel 
Lippmann n’a cessé de s’étendre et comprend 
aujourd’hui près d’une centaine d’appareils ré-
partis sur l’ensemble du territoire national. Ces 
équipements (limnigraphes, piézographes, sta-
tions météorologiques, tour météorologique de 
10 m, capteurs d’humidité du sol, échantillon-
neurs automatiques, spectromètre d’aérosols, 
etc.) permettent un suivi en continu des flux 
d’énergie et de matière dans l’interface atmos-
phère-hydrosphère. 

En 2011, plus de 2 000 000 de données ont 
ainsi été générées et intégrées dans une base 
de données hydroclimatologique et environ-
nementale. Les informations contenues dans 
cette base ont servi de support à la réalisation 
de très nombreux projets de recherche fonda-
mentale et appliquée. 
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Logiciel de visualisation «Calluna»



Page37

Présentation générale

L’étude des systèmes d’information appliqués 
à la gestion des organisations (publiques ou 
privées) constitue le « Core Business » du dé-
partement ISC. Plus précisément, il conduit la 
majorité de ses recherches dans les domaines 
suivants : architectures logicielles, modélisa-
tion et génie logiciel. Les thématiques du mul-
timédia, de l’interaction homme-machine et de 
la visualisation d’informations font également 
partie de ses activités.

Créé en 1988 afin de permettre aux entre-
prises et au secteur public luxembourgeois 
de disposer d’un partenaire scientifique com-
pétent en informatique, le département ISC 
possède aujourd’hui une grande expérience de 
collaboration avec le monde luxembourgeois.

Depuis 20 ans, les principaux acquis du dépar-
tement consistent dans l’expertise accumulée 
en matière de conception, modélisation, docu-
mentation, développement, évaluation et audit 
de systèmes d’information coopératifs.

Ses travaux se situent à l’interface entre la 
recherche fondamentale et la recherche indus-
trielle. D’une part, le département bénéficie 
d’une réputation certaine dans le monde aca-
démique via ses publications, sa participation 
à des groupes de travail scientifiques et l’ac-
cueil de stagiaires ou de doctorants. D’autre 
part, les résultats obtenus dans des projets de 
recherche et développement avec des parte-
naires privés et publics le créditent également 
d’une bonne image dans le monde économique.

Le département inscrit sa démarche scien-
tifique dans le paradigme des sciences de la 
conception. Sa méthode de recherche vise 
donc à imaginer des concepts originaux, à 
les matérialiser sous forme de prototypes qui 
seront ensuite confrontés à des contextes 
d’utilisation réelle, à en analyser les impacts 
multiples sur les organisations et, enfin, à réu-
tiliser cette connaissance pour la production 
de nouveaux concepts. Cette approche métho-
dologique offre l’avantage d’intégrer le carac-
tère systémique de la gestion de l’information 
et donc de se rapprocher des besoins concrets 
des acteurs socio-économiques.
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Faits marquants 2011

Au niveau opérationnel, différents points mé-
ritent d’être particulièrement mis en évidence 
pour l’année 2011. Ils illustrent la volonté stra-
tégique du département ISC de mettre son 
expertise, construite sur base de ses travaux 
de recherche, au service des acteurs socio-
économiques luxembourgeois et de la Grande 
Région pour les aider à résoudre leurs pro-
blèmes concrets.

A titre d’exemple, le département ISC a contri-
bué activement à la résolution des probléma-
tiques liées au volet informatique de la réforme 
de la formation professionnelle, dans le cadre 
de projets de collaboration avec le Ministère 
de l’Education Nationale et de la Formation 
Professionnelle (MENFP) et la Chambre de 
Commerce. Dans ce contexte, se posaient 
notamment des problématiques complexes 
d’échanges de données interorganisationnels.

Les études menées pour la Chambre des Dé-
putés concernant l’extension future vers l’infor-
matique mobile du système de diffusion vidéo 
de ses séances publiques constituent un se-
cond cas d’utilisation d’une expertise spécifique 
au profit d’un acteur externe.

Suite à une réflexion stratégique, le départe-
ment ISC a commencé à se réorganiser en 
2011 autour de deux thématiques centrales 
de recherche : 

  « Sustainable Software Integration » ;

  et « Visual Informatics ». 

La première étudiera les problèmes posés par 
la multiplication et l’hétérogénéité des logiciels 
en vue d’optimiser leur intégration. La seconde 
vise à imaginer de nouveaux types de logiciels 
interactifs pour visualiser des données com-
plexes, massives et/ou hétérogènes afin de 
faciliter leur compréhension, individuelle ou 
collective, en configuration statique ou mobile.

Les domaines de recherche forts du départe-
ment, tels que la modélisation, le multimédia 
ou le génie logiciel, continueront donc à être 
étudiés. Ils seront regroupés avec l’objectif 
d’accroître les synergies entre les différentes 
compétences des chercheurs en vue de traiter 
prioritairement deux défis majeurs de l’informa-
tique actuelle : la diversité des applications et 
le besoin de comprendre des données de tous 
types en croissance exponentielle.
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Dans le cadre des projets COVIN et CROWN 
financés par le Fonds Européen de Développe-
ment Régional (FEDER), les chercheurs du dé-
partement ISC ont aussi poursuivi leurs études 
pour évaluer l’applicabilité industrielle de cer-
tains prototypes de recherche.

Enfin, le département ISC a continué à s’inves-
tir pour enrichir son réseau de coopérations au 
niveau international. Cette volonté se matéria-
lise notamment par des projets financés par le 
FNR, par la supervision conjointe de thèses de 
doctorat ou encore par la participation à des 
conférences scientifiques internationales.

Comme dernière illustration, citons l’impor-
tance croissante prise par le logiciel de visua-
lisation Calluna. Un partenariat est en cours 
avec la Commission de Surveillance du Secteur 
Financier (CSSF) pour étudier et évaluer son 
utilisation pour la supervision des banques de 
la Place Financière de Luxembourg.

Les compétences du département ISC sont 
également associées à celles des autres dé-
partements du CRP - Gabriel Lippmann. Suite 
à un projet commun avec le département EVA, 
une base de données regroupant les données 
pédologiques du Luxembourg est maintenant 
disponible pour l’Administration des Services 
Techniques de l’Agriculture (ASTA) du Minis-
tère de l’Agriculture.

——— Nombre de projets  :  30

——— Nombre de partenaires  :  12

——— Nombre de publications  :  13

——— Nombre de thèses en cours  :  1

Chiffres Clés
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2.1. Sustainable Software Integration

Dans le cadre d’une collaboration avec le dé-
partement EVA, la base de données BD-SOL 
a été mise en exploitation réelle auprès de 
l’Administration des Services Techniques de 
l’Agriculture (ASTA) du Ministère de l’Agricul-
ture pour gérer les données pédologiques du 
Luxembourg.

Le département ISC a aussi travaillé à 
consolider sa notoriété au niveau national 
en participant, par exemple, au « Luxem-
bourg ICT Cluster » et aux groupes de travail 
« e-payment/e-invoicing/e-services » directe-
ment liés à des problématiques d’intégration 
informatique.

Au niveau international, on peut, entre autres, 
citer le projet SPLIT, en collaboration avec 
l’Université du Luxembourg et l’Université de 
Rennes, sur la thématique du développement 
assisté par les modèles.

Les chercheurs associés à la thématique 
« Sustainable Software Integration » ont pour 
vocation d’étudier les problèmes posés par la 
multiplication et l’hétérogénéité des logiciels 
en vue d’optimiser leur intégration. Le concept 
émergent de « Cloud Computing » représen-
tera dans ce contexte un sujet fondamental au 
centre des préoccupations des chercheurs.

Pour l’année 2011, différents travaux traitant 
de problématiques associées à la thématique 
« Sustainable Software Integration » méritent 
d’être particulièrement mis en évidence.

Tout d’abord, ISC a valorisé des synergies 
entre ses coopérations avec le Ministère de 
l’Education Nationale et de la Formation Pro-
fessionnelle (MENFP) et la Chambre de Com-
merce concernant la réforme de la formation 
professionnelle. Les équipes de ces projets ont 
profité des expériences issues de projets anté-
rieurs avec la Caisse Nationale des Prestations 
Familiales (CNPF) sur l’utilisation de méthodo-
logies « agiles ». Par ailleurs, une architecture 
orientée services (SOA) conçue par le départe-
ment a été utilisée entre les deux administra-
tions pour gérer des processus interorganisa-
tionnels. 
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Focus

Integra pour les échanges de données interorganisationnels

Les travaux de recherche du département ISC dans le domaine de l’intégration informa-
tique ont résulté dans la création d’une architecture orientée services adaptée aux besoins 
des secteurs public et privé luxembourgeois. En 2011, ce produit nommé « Integra » a 
pu être installé au Ministère de l’Education Nationale et de la Formation Professionnelle 
(MENFP), avec lequel le CRP - Gabriel Lippmann coopère pour assurer la gestion de la 
réforme de la formation professionnelle.

Le MENFP est notamment en charge de coordonner un certain nombre de processus 
administratifs interorganisationnels liés à ses activités. Grâce à la mise en place d’une 
architecture orientée services, le MENFP peut désormais mettre en valeur les avantages 
offerts par une approche intégrée : les échanges informatiques intra- et interorganisa-
tionnels transitent par une plate-forme centrale et peuvent être gérés et suivis de façon 
précise.

Parmi les processus de la formation professionnelle, on peut mentionner la gestion des 
évaluations des modules en entreprise qui se fait en concertation étroite avec d’autres 
organisations impliquées, dont notamment les chambres professionnelles. Comme la 
Chambre de Commerce disposait déjà d’une architecture orientée services basée sur le 
système « Integra », l’idée est née d’intégrer de façon plus avancée l’échange de données 
entre les deux institutions.

Finalement, deux processus pilotes ont pu être mis en place. C’est le cas de la transmis-
sion des inscriptions aux modules en entreprise du MENFP vers la Chambre de Commerce. 
Grâce à l’architecture orientée services imaginée par les chercheurs d’ISC, cet échange 
peut se faire de façon entièrement automatique et à la demande de la Chambre de Com-
merce.

Cette démarche d’optimisation des échanges de données interorganisationnels sera pour-
suivie en 2012 par l’automatisation de processus supplémentaires.
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2.2. Visual Informatics

Au niveau de l’informatique multimédia, une 
coopération est en cours depuis 2007 avec la 
Chambre des Députés concernant la réalisa-
tion d’un système de gestion de contenus au-
dio/vidéo relatifs aux travaux parlementaires. 
En 2011, des études ont été menées pour 
l’extension future du système, avec un accent 
particulier sur l’accès à des contenus multimé-
dia via des appareils mobiles.

En 2011, les collaborations internationales des 
chercheurs associés à la thématique « Visual 
Informatics » se sont intensifiées. Une thèse, 
co-encadrée par un des membres du départe-
ment, a été soutenue à l’Université Paris Des-
cartes. Certains chercheurs ont participé au 
Groupe de Travail « GreatRoad » de l’Université 
de la Grande Région sur l’aide à la décision et 
la recherche opérationnelle. D’autres cher-
cheurs ont matérialisé leur coopération par 
des soumissions conjointes à des programmes 
du FNR ou de l’Union Européenne. Un chef de 
projet s’est aussi investi dans la réalisation 
d’évaluations pour le programme européen 
Marie Curie. Enfin, les résultats des travaux 
des chercheurs en « Visual Informatics » ont 
été présentés dans des conférences scienti-
fiques internationales.

La discipline de la visualisation d’information 
a pour but d’utiliser les capacités cognitives 
visuelles très performantes de l’être humain 
pour l’aider à comprendre rapidement des don-
nées complexes, et/ou volumineuses, grâce 
à des logiciels interactifs proposant des gra-
phiques originaux.

Après plusieurs années de travaux, des cher-
cheurs d’ISC ont mis au point un logiciel de vi-
sualisation appelé « Calluna » (www.calluna.lu).  
Il combine des fonctionnalités issues de leurs 
recherches avec d’autres fonctionnalités né-
cessaires pour une utilisation dans un cadre 
applicatif réel. Au niveau des innovations, Cal-
luna se distingue par des graphiques originaux 
(p. ex. « ellimaps ») et par des moyens avancés 
d’interrogation des données (p.ex. « inverse 
queries »). Le logiciel Calluna est générique, 
au sens où il est indépendant du jeu de don-
nées à visualiser et même du secteur d’acti-
vité. Il peut aussi bien visualiser le budget d’un 
ministère, les composants d’un produit indus-
triel ou le bilan d’une banque. C’est ainsi qu’un 
graphique disponible uniquement dans Calluna 
a été utilisé pour visualiser les résultats des 
élections communales d’octobre 2011. De 
nombreuses démonstrations du logiciel ont été 
réalisées pour des acteurs publics ou privés 
luxembourgeois pour les sensibiliser aux oppor-
tunités que présentent la visualisation avancée 
de leurs données.

Au cours de l’année 2011, l’extension du 
système d’aide à la décision collaboratif « Ca-
dral » s’est concrétisée par l’ajout d’un module 
d’extraction de connaissances, destiné priori-
tairement au calcul, automatique ou assisté, 
des modèles décisionnels. Ces travaux, qui 
reposent particulièrement sur des techniques 
de classification et de fouille de données, ont 
préparé le logiciel Cadral à prendre en compte 
des sujets de recherche traités dans la théma-
tique « Visual Informatics ».
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Succes Story

Le logiciel Calluna, doublement innovant

Le logiciel Calluna combine des innovations issues des recherches du département avec 
des fonctionnalités indispensables à une utilisation dans un cadre applicatif réel, ce qui 
constitue sa vocation ultime. Un des défis de l’équipe a consisté à optimiser ses res-
sources pour aboutir au compromis idéal entre avancées scientifiques réelles et aptitude 
à être utilisé concrètement.

Au niveau des innovations, Calluna se distingue à deux points de vue. Tout d’abord, le logi-
ciel offre des graphiques originaux, inventés par les chercheurs d’ISC : 

  « ellimaps » pour visualiser récursivement des hiérarchies pondérées ;

  ou encore « weighted maps » pour visualiser des données spatiales pondérées 
hiérarchiques. 

Ensuite, Calluna propose des moyens avancés d’interrogation des données. Il est par 
exemple possible de visualiser dans quelle mesure les éléments d’un jeu de données satisfont 
un certain ensemble de critères. Une telle fonction peut s’avérer utile dans des contextes 
où il est difficile de fixer précisément des bornes de sélection. A titre illustratif, pour une 
personne à la recherche d’un appartement dont le loyer ne peut dépasser 800,00 €, 
Calluna permet de visualiser différemment des appartements rejetés car le loyer s’élève 
respectivement à 801,00 € et à 2000,00 €. La plupart des autres logiciels ne les dis-
tinguent pas, bien que le premier soit probablement acceptable, au contraire du second.

Ces innovations ne sont pas passées inaperçues dans le monde de la recherche. Un article 
sur une des techniques originales d’interrogation de données présentes dans Calluna a 
reçu le prix du meilleur article court lors de la Conférence IHM 2011 qui s’est tenue à 
Sophia Antipolis (F). 

Le logiciel Calluna est générique car il est indépendant du jeu de données à visualiser et 
du domaine d’activité. Il peut aussi bien visualiser les heures supplémentaires dans une 
organisation que le budget d’une administration ou les ventes d’un produit. C’est ainsi que 
le graphique « weighted maps », disponible uniquement dans Calluna, a été utilisé pour 
visualiser les résultats des élections communales d’octobre 2011. Un site web dédié 
(www.calluna.lu/Elections2011/) a été mis en ligne. Celui-ci a fait l’objet d’une couver-
ture médiatique importante et plus de 100 000 visites y ont été comptabilisées dans 
les jours qui ont suivi son ouverture. Le site web de l’Etat luxembourgeois y fait d’ailleurs 
référence comme une alternative aux graphiques du site officiel consacré aux élections 
(www.luxembourg.public.lu/fr/actualites).
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Publications majeures

B. Otjacques, M. Stefas, M. Cornil, F. Feltz :

« Inverse queries : how to get this answer? », 
publié dans « ACM International Conference 
Proceeding Series 2011 », actes de la « 11th 
International Conference on Knowledge Mana-
gement and Knowledge Technologies (i-KNOW 
‘11) Special Track on Theory and Applications 
of Visual Analytics (TAVA 2011) », 7-9 sep-
tembre 2011, Graz, Autriche, p. 8, 2011.

T. Tamisier, Y. Didry, F. Feltz :

« Atlas: A knowledge-based collaborative 
framework for handling logistics procedures », 
publié dans « Communications in Computer 
and Information Science », volume 194, 
actes de la « International Conference on 
Digital Enterprise and Information Systems 
(DEIS 2011) », 20-22 juillet 2011, Londres, 
Royaume-Uni, pp. 255-262, 2011.

P. Istoan, N. Biri, J. Klein :

« Issues in model-driven behavioural product 
derivation », publié dans « ACM International 
Conference Proceeding Series 2011 », actes 
du « 5th International Workshop on Variability 
Modelling of Software-intensive Systems (Va-
MoS 2011) », 27-29 janvier 2011, Namur, 
Belgique, pp. 69-78, 2011.

A. Lodde, A. Schlechter, P. Bauler, F. Feltz :

« Data consistency in transactional business 
processes », publié dans « Lecture Notes in 
Business Information Processing », volume 
90, actes de la « 10th International Confe-
rence on Perspectives in Business Informatics 
Research (BIR 2011) », 6-8 octobre 2011, 
Riga, Lettonie, pp. 83-95, 2011.

B. Otjacques, M. Cornil, M. Stefas, F. Feltz :

« Interactive visual representation of the 
subjective importance of the criteria in data 
selection - Représentation visuelle interactive 
de l’importance subjective de critères de 
sélection de données », publié dans « ACM 
International Conference Proceeding Series 
2011 », actes de la « 23e Conférence Fran-
cophone sur l’Interaction Homme-Machine, 
IHM’11 - 23rd French Speaking Conference 
on Human-Computer Interaction (IHM’11) », 
24-27 octobre 2011, Sophia Antipolis, Nice, 
France, Article n°112, 4 p., 2011.
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Système de diffusion vidéo pour la Chambre des Députés
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Présentation générale

Les entreprises actives dans le secteur auto-
mobile étant nombreuses au Grand-Duché de 
Luxembourg, des contacts ont été pris avec 
l’ILEA (Industrie Luxembourgeoise des Equi-
pementiers Automobiles) et un accord a été 
signé en 2005, scellant ainsi la création du 
département Recherche en Equipements Auto-
mobiles (REA).

Ce nouveau département met donc les com-
pétences de ses chercheurs au service des 
entreprises du secteur automobile notamment 
pour :

  le développement de nouveaux pro-
duits ;

  l’amélioration de la qualité des pro-
duits ;

  le développement de nouveaux proces-
sus de production ;

  l’amélioration des processus de produc-
tion des équipementiers de l’automo-
bile.

A côté des grands axes de recherches défi-
nis dans les premières années du centre, le 
CRP - Gabriel Lippmann souhaite répondre aux 
besoins spécifiques des secteurs économiques 
majeurs du pays. C’est pour cela qu’il a décidé 
de mettre en place une équipe de chercheurs 
et d’ingénieurs pouvant assister les entre-
prises, et plus particulièrement les PME/PMI, 
dans des actions de recherches et d’innova-
tions ciblées.
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Faits marquants 2011

Par ailleurs, dans le cadre du développement 
du département, il était apparu qu’une prise 
en compte plus ciblée des intérêts du secteur 
automobile en matière de nanomatériaux et de 
biopolymères offrait des perspectives de coo-
pération intéressantes avec plusieurs entre-
prises du secteur. Dans ce cadre, un projet 
sur la fabrication ou la modification contrôlée 
de nanostructures pour les applications pneu-
matiques a, par exemple, été poursuivi en par-
tenariat avec la société Goodyear.

A côté de ces projets, les études de marchés 
et différents contacts pris avec les équipemen-
tiers du secteur automobile ont à nouveau 
démontré la difficulté de mettre en place un 
département de recherche utile au plus grand 
nombre d’entreprises actives dans le domaine. 
Face à cette absence de consensus, et après 
plusieurs années d’études et de réorientations, 
le Conseil d’Administration a dû se rendre à 
l’évidence et a décidé de fermer le départe-
ment REA fin décembre 2011. Ses activités 
de recherche dans le domaine des capteurs et 
des biopolymères seront reprises au sein du 
département EVA, celles liées aux nanomaté-
riaux rejoignant le département SAM.

Les discussions avec les acteurs concernés, 
en vue de déterminer un éventail de nouvelles 
compétences utiles, ont mis en avant une diffi-
culté liée à l’hétérogénéité du secteur des équi-
pementiers automobiles installés au Luxem-
bourg.

De là est venue l’idée de faire évoluer le 
concept du département REA d’une approche 
multi-technologies – mono-sectorielle vers une 
approche mono-technologie – multi-sectorielle, 
probablement plus facile à mettre en oeuvre 
au niveau du centre. La nouvelle technologie 
visée se situe dans le domaine des senseurs 
(technologie MEMS « Micro-Electro-Mechani-
cal System »). Intéressant un certain nombre 
d’entreprises du secteur automobile, elle offre 
un potentiel de diversification à ces entreprises 
très dépendantes du marché de l’automobile.

Durant l’année, le département a poursuivi ses 
deux projets internes. Le premier explore les 
applications de la technologie MEMS dans les 
domaines des installations de biogaz, de l’oeno-
logie et de la toxicologie environnementale. Les 
résultats sont prometteurs et ont fait l’objet 
d’une publication en 2011. Les essais menés 
dans le domaine de la biométhanisation ont, 
quant à eux, abouti à un dépôt de brevet. 

Le second projet a pour but de réaliser une 
étude comparative des différents prototypes 
MEMS actuellement disponibles sur le marché. 
Dans ce cadre, un banc de tests a été conçu 
et installé au centre. Son utilisation pourra être 
étendue à d’autres détecteurs que ceux dont 
dispose le département.
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——— Nombre de projets  :  2

——— Nombre de publications  :  3

Chiffres Clés
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Signature d’une convention avec la société Aixtron SE
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Afin de compléter son offre, le département 
a mis en place, en 2009, une nouvelle unité 
spécialisée dans le développement de nou-
veaux nanomatériaux. Les applications visées 
sont essentiellement industrielles, médicales 
et environnementales.

Le département SAM permet à ses parte-
naires industriels et académiques d’accéder à 
des plates-formes techniques ultraspécialisées 
et de bénéficier de l’expertise d’une équipe 
multidisciplinaire de spécialistes en science 
des matériaux. Il offre une large gamme de 
prestations pour accompagner les industries 
et les acteurs de la recherche, fondamentale 
et appliquée, dans tous leurs projets de R&D 
des matériaux et surfaces, de développements 
technologiques, mais aussi dans leurs problé-
matiques quotidiennes liées aux matériaux.

Le département Science et Analyse des Maté-
riaux (SAM) est un laboratoire qui a à la fois 
une vocation de recherche, fondamentale et 
appliquée, et de service. Il accompagne ainsi 
plusieurs dizaines de partenaires, industriels et 
académiques, dans leurs recherches et leurs 
développements technologiques en matière de 
R&D des matériaux et des surfaces.

Créé en 1992, le département SAM est de-
venu un laboratoire de référence dans les do-
maines :

  de la caractérisation des matériaux, 
des surfaces et interfaces. SAM dis-
pose d’un parc instrumental de pointe, 
piloté par des scientifiques hautement 
spécialisés, qui permet de caractériser 
tout type de matériau jusqu’à l’échelle 
du nanomètre ;

  des traitements de surface innovants, 
permettant, par exemple, de traiter et 
de fonctionnaliser des surfaces et de 
déposer des couches minces à proprié-
tés mécaniques, chimiques, optiques 
ou électroniques, optimisées ;

  de la conception et du développement 
d’instruments scientifiques. Ses scienti-
fiques de haut niveau, spécialistes des 
techniques de l’ultravide, de l’optique 
électrostatique et de la physique des 
plasmas, développent des instruments 
analytiques uniques et des techniques 
de traitement de surface sur mesure, 
directement transférables dans l’indus-
trie.

Présentation générale
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Faits marquants 2011

Dans le cadre du Laboratoire Européen Asso-
cié « LIPES », l’Institut Jean Lamour (Nancy) 
et le département SAM ont lancé le nouveau 
projet IMONAPS. L’objectif est d’étudier les 
mécanismes réactionnels qui se produisent 
à l’extrême surface lors d’une polymérisation 
plasma.

L’unité « Instrumentation Scientifique » a tra-
vaillé en 2011 sur différents projets de déve-
loppement instrumental basés sur des fais-
ceaux de particules chargées. Ces projets sont 
réalisés en collaboration avec des fabricants 
d’instruments très réputés comme :

  Zeiss pour le développement d’acces-
soires permettant une imagerie ionique 
à résolution nanométrique pour leur 
microscope à ions hélium ORION ® ;

  FEI pour le développement de l’instru-
ment PIES permettant une spectromé-
trie ionique et électronique en paral-
lèle ;

  Cameca pour le développement d’un 
instrument intégré SIMS-SPM per-
mettant une imagerie élémentaire et 
isotopique combinant une excellente 
résolution spatiale avec une sensibilité 
optimale. L’instrument SIMS-SPM a été 
présenté fin 2011 à la communauté 
scientifique et sa commercialisation va 
démarrer en 2012. 

L’unité « Analyse des Matériaux » a poursuivi 
ses activités de soutien scientifique et tech-
nique à ses partenaires académiques et indus-
triels dans le cadre de projets de recherche 
et de prestations de services. Concrètement, 
cela s’est traduit par la soutenance d’une thèse 
de doctorat, le démarrage d’un nouveau projet 
visant à développer des matériaux durs et la 
couverture du numéro de septembre du pério-
dique « Analytical Chemistry ». Le potentiel ana-
lytique a été renforcé par l’acquisition de deux 
nouvelles techniques dédiées à la caractérisa-
tion des matériaux organiques et polymères.

Les chercheurs de l’unité « Traitement de Sur-
face » ont mené des activités dans le domaine 
des traitements par voie sèche à l’aide de pro-
cédés fonctionnant à basse pression et à pres-
sion atmosphérique au travers de différents 
projets soutenus par des organismes nationaux 
et par des partenaires industriels (Goodyear, 
Circuit Foil, Rotarex, etc.). Pour réaliser ces 
recherches, des nouveaux réacteurs plasma 
ont été mis en service afin de faire la démons-
tration d’une possible faisabilité industrielle. On 
peut citer le pilote de dépôts organiques par 
plasma atmosphérique, qui permet de traiter 
en continu une bobine de fil mince. Les revê-
tements ainsi obtenus peuvent permettre de 
conférer au fil des propriétés améliorées en 
corrosion, des possibilités d’adhésion ou en-
core de conduire à la fabrication de capteurs.
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Enfin, l’unité, qui s’articule autour de technolo-
gies de synthèse, a installé le premier système 
européen de dépôt par couche atomique à lit 
fluidisé et a signé un accord de coopération 
avec la société Aixtron SE, premier fabricant 
mondial de réacteur MOCVD, pour le dévelop-
pement d’équipements et de procédés d’une 
technologie issue de l’unité. Un brevet est en 
cours de dépôt pour cette dernière.

L’unité a également démarré une collaboration 
avec le département EVA visant à développer 
un spectromètre de masse portable ultrasen-
sible dédié à des applications en hydrologie. 

L’unité « Génie des Nanomatériaux » a conso-
lidé sa structure opérationnelle et organisation-
nelle. Un chef de projet, un chercheur et deux 
doctorants ont rejoint l’unité. Le laboratoire 
« salle-blanche » de l’unité a été mis en œuvre. 
Deux projets de recherche amont, cofinancés 
par le Fonds National de Recherche, ont dé-
buté. Ils étudient la synthèse et la caractérisa-
tion de nanomatériaux complexes et optimisés 
selon leurs contraintes d’intégration dans des 
systèmes fonctionnels. Ils sont destinés, d’une 
part, à la fabrication de matériaux élastomères 
aux propriétés mécaniques, tribologiques et 
électriques améliorées et, d’autre part, à la 
réalisation de membranes aquatiques écologi-
quement compatibles et dépolluantes. 

——— Nombre de projets  :  42

——— Nombre de partenaires  :  65

——— Nombre de publications  :  85

——— Nombre de thèses en cours  :  14

Chiffres Clés
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4.1. Unité « Analyse des Matériaux »

L’essor des nanomatériaux dans de multiples 
domaines d’application amène l’unité à être im-
pliquée à la fois dans le développement de ces 
nouveaux matériaux, ainsi que dans des études 
annexes. En conséquence, la caractérisation 
de nanotubes de carbone fonctionnalisés par 
des nanoclusters d’oxydes métalliques a été 
réalisée lors du projet PT-CNT, tandis que celle 
de nanomatériaux très résistants à l’usure, et 
développés pour le secteur automobile, a été 
réalisée lors du projet SINACERDI. La toxicité 
des nanoparticules sur les êtres vivants, due 
à leur pénétration dans les tissus biologiques 
était, quant à elle, étudiée en collaboration 
avec EVA (projet NANEAU).

L’unité a été mise à contribution dans le cadre 
du développement de cellules photovoltaïques 
par les universités du Luxembourg (projet AC-
CESSED) et de Strasbourg (projet ALPHOD). Ce 
dernier projet a permis de poursuivre l’étroite 
collaboration entre Novelis et le département 
SAM.

Le potentiel analytique de l’unité a été renforcé 
par l’acquisition d’un SIMS-statique (TOFSIMS 5) 
et d’un spectromètre de masse hybride (LTQ 
orbitrap Elite) permettant la caractérisation 
moléculaire à très haute résolution en masse. 
Ces deux nouveaux instruments s’inscrivent 
dans la volonté d’élargissement des domaines 
d’expertise de l’unité et de développement de 
ses activités dans l’analyse et l’imagerie molé-
culaire des surfaces.

Forte de son expertise et de son potentiel 
analytique pour la caractérisation des maté-
riaux (structure, composition élémentaire et 
chimique) jusqu’à l’échelle du nanomètre, l’uni-
té a fait bénéficier de son savoir-faire et de ses 
compétences ses différents partenaires dans 
le développement de nouveaux matériaux. Son 
activité se concentre sur la caractérisation de 
l’extrême surface des matériaux, l’analyse des 
nanomatériaux et nanodomaines, ainsi que 
l’analyse organique.

En 2011, l’unité a poursuivi ses activités de re-
cherche sur la caractérisation de revêtements 
et couches minces : 

  caractérisation de cœur, pour les revê-
tements nanocomposites à base de 
TiAlTaN dont l’amélioration des pro-
priétés physico-chimiques, obtenue par 
ajout d’éléments spécifiques, requiert 
une analyse fine de leur structure (pro-
jet SPITRICOAT) ; 

  caractérisation des premières couches 
atomiques, siège des interactions avec 
le milieu extérieur, pour le développe-
ment de films aux propriétés antiad-
hésives limitant la formation de dépôts 
calcaires dans les échangeurs ther-
miques (projet EFFIMAT). 
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Focus

Matériaux nanocomposites pour systèmes de freinages

Au fil des ans, l’unité « Analyse des Matériaux » a acquis un savoir-faire particulier sur la 
caractérisation des alliages métalliques. C’est pour cette expertise qu’elle a été associée, à 
partir de 2007, au projet de recherche DIWEAR (MATERA ERA-NET), impliquant des par-
tenaires islandais et slovènes. La fonderie Thorgrimur Jonsson (Is), soutenue par le Centre 
d’Innovation Islandais, avait entrepris le développement d’une méthode entièrement nou-
velle de moulage des fontes ductiles permettant d’obtenir un renforcement local des pièces 
pour une meilleure résistance à l’usure, et ce même pour des géométries compliquées. 
Les fontes élaborées selon ce procédé avaient, de plus, l’avantage d’être recyclables par 
les méthodes traditionnelles. Afin de perfectionner et d’optimiser ce procédé, il était néces-
saire d’avoir une meilleure compréhension de l’influence de la microstructure du matériau 
sur ses propriétés physiques, notamment tribologiques.

La collaboration entre ces différents pays européens a été fructueuse puisque ce projet a 
permis le dépôt d’un brevet et la publication de cinq articles dans des revues avec comité 
de lecture. 

Depuis 2011, le partenariat entre les différents protagonistes s’étend à la Pologne avec 
l’implication de la Silesian University of Technology dans le projet SINACERDI qui vise à 
développer des matériaux nanocomposites pour des systèmes de freinages toujours plus 
performants destinés aux secteurs automobile et aéronautique. La réussite du projet sera 
d’un grand intérêt pour le secteur de la mécanique et l’industrie européenne en général.
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4.2. Unité « Instrumentation Scientifique »

L’équipe a également développé un prototype 
de spectromètre de masse très compact tout 
en ayant une résolution en masse et une trans-
mission très élevées. En collaboration avec le 
département EVA, ce spectromètre équipera 
un outil de mesure dédié à l’hydrologie.

Le projet OWIT consiste à développer un ins-
trument prototype dédié à des traitements de 
fils et fibres en mettant notamment au point 
une configuration plasma optimisée. De tels fils 
ou fibres « intelligents » connaissent des appli-
cations dans de nombreux domaines high-tech.

En parallèle à ces développements instrumen-
taux, l’unité a poursuivi ses efforts de valorisa-
tion de techniques et instruments développés 
ces dernières années (Storing Matter, dépôt 
de Cs à des fins analytiques) et a mené des 
études à caractère plus fondamental en amont 
de futurs développements instrumentaux.

Finalement, l’unité a poursuivi son activité de 
simulation en menant notamment les projets 
SUB-ML et DESTIMP qui étudient les phéno-
mènes d’adhésion dans le domaine des sub-
monocouches, ainsi que le projet LE-SIMS, qui 
consiste à combiner la technique SIMS à faible 
énergie d’impact avec des simulations de dyna-
mique moléculaire pour établir le SIMS comme 
technique d’analyse pour le profilage en profon-
deur de matériaux organiques.

L’unité « Instrumentation Scientifique » a pour 
objectif le développement d’instruments scien-
tifiques basés sur des faisceaux de particules 
chargées. A côté de son intérêt global au 
niveau scientifique et industriel, cette instru-
mentation scientifique couvre aussi parfaite-
ment les besoins des autres unités du départe-
ment SAM, ce qui leur permet de disposer de 
moyens techniques de pointe optimisés pour 
leurs recherches. En disposant d’instruments 
non disponibles dans le commerce, SAM peut 
ainsi jouer un rôle de pionnier dans les diffé-
rents domaines qu’il couvre. 

En 2011, l’unité a travaillé sur trois grands 
projets de développement instrumental qui se 
situent dans le domaine de la microscopie cor-
rélative. En effet, les projets PIES, HE-SIMS et 
SIMS-SPM visent à développer des instruments 
combinant différentes techniques d’analyse 
afin de pouvoir réaliser des imageries élémen-
taires et isotopiques combinant une excellente 
résolution spatiale avec une sensibilité opti-
male. Tandis que PIES et HE-SIMS combinent 
la spectrométrie de masse d’ions secondaires 
(SIMS) avec la microscopie électronique à 
transmission (TEM) respectivement la micros-
copie à ions hélium (HIM), le projet SIMS-SPM 
couple la technique SIMS avec les techniques 
de microscopie à champ proche (SPM). Ces 
projets sont réalisés en partenariat avec les 
acteurs de renommée mondiale que sont FEI, 
Zeiss et Cameca.

Dans le cadre de son activité de développe-
ment de sources à ions, l’unité a travaillé sur 
le développement d’une nouvelle source à ions 
Césium. Les résultats obtenus sont très posi-
tifs, avec notamment une brillance très élevée. 
Cela permettra de former des sondes beau-
coup plus fines que ce qui est réalisable sur 
les instruments de pointe commercialisés au-
jourd’hui.
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Succes Story

Un instrument commercialisé pour des nano-analyses 3D

Grâce notamment à son excellente sensibilité, sa bonne dynamique et sa bonne résolution 
en profondeur, la Spectrométrie de Masse des Ions Secondaires (SIMS) constitue une tech-
nique d’analyse extrêmement performante. Ces dernières années, de nouveaux développe-
ments ont permis d’améliorer davantage la résolution spatiale des instruments SIMS. Suite 
à ces développements, de nouveaux domaines d’applications, tels que les nanotechnologies 
et les sciences de la vie, ont émergé.

Les instruments SIMS permettent de réaliser des cartographies 3D chimiques avec une ex-
cellente sensibilité et résolution spatiale. Ceci est notamment le cas pour le NanoSIMS 50, 
qui s’est établi comme instrument de référence pour les analyses SIMS de haute résolution 
en science des matériaux, en science de la vie et en géologie. L’imagerie SIMS 3D tradition-
nelle est cependant affectée par plusieurs artefacts non négligeables. 

Afin d’obtenir des analyses SIMS 3D sans ces artefacts et limitations, le CRP - Gabriel 
Lippmann, en collaboration avec l’Université de Bâle, Ferrovac, Specs Zurich et Cameca, 
a développé un nouveau module dédié au NanoSIMS 50. Ce module consiste en un mou-
vement échantillon de précision nanométrique basé sur des positionneurs piézoélectriques 
avec une tête SPM (Scanning Probe Microscopy) intégrée. Cet outil unique permet une 
combinaison in situ entre SIMS et SPM. Des logiciels développés au sein de l’unité com-
binent ensuite les deux types d’information pour obtenir des cartographies 3D chimiques 
réelles.

Le concept, le prototype et des exemples d’applications ont été présentés à la commu-
nauté scientifique pendant le deuxième semestre 2011 et ont suscité un grand intérêt. 
Cameca, leader mondial dans le domaine de l’instrumentation SIMS, va maintenant com-
mercialiser ce nouvel instrument, aussi bien comme équipement de base sur les nouveaux 
instruments que comme retrofit sur les instruments déjà installés.
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4.3. Unité « Traitement de Surface »

Les résultats des recherches menées ont aus-
si permis aux membres de l’unité de participer 
à plusieurs conférences internationales en Eu-
rope et aux Etats-Unis. Plusieurs publications 
ont aussi été produites. Elles ont permis de 
valoriser les résultats des recherches, en par-
ticulier ceux issus des projets CORE soutenus 
par le Fonds National de la Recherche.

Dans le cadre du Laboratoire Européen Asso-
cié LIPES, qui rassemble des chercheurs du 
groupe ESPRITS de l’Institut Jean Lamour et 
du département SAM, un nouveau projet a 
débuté : IMONAPS. L’objectif est d’étudier les 
mécanismes réactionnels qui se produisent 
à l’extrême surface lors d’une polymérisation 
plasma. Pour cela, un instrument scientifique 
capable de réaliser le traitement de surface 
par plasma et permettant le transfert de 
l’échantillon traité sous ultravide vers une tech-
nique d’analyse chimique par spectrométrie de 
masse (TOF-SIMS) a été développé. 

L’unité est associée au projet FR-COATINGS 
issu du programme CORE 2010 du FNR qui 
a débuté en avril. Dans ce cadre, différentes 
stratégies seront élaborées pour développer 
des surfaces anti-feu sur des polymères bio-
dégrables. L’unité est en charge de l’une de 
ces stratégies qui concerne la mise au point 
de nouveaux revêtements actifs déposés par 
plasma.

L’unité a poursuivi ses activités R&D dans le 
domaine des traitements de surface par voie 
sèche à l’aide de procédés fonctionnant à 
basse pression et à pression atmosphérique. 
Les chercheurs ont mené différents travaux 
dans le cadre de projets soutenus par des or-
ganismes nationaux et par des partenaires in-
dustriels (Goodyear, Circuit Foil, Rotarex, etc.).

Pour réaliser ces projets, des nouveaux 
réacteurs de traitement de surface ont été 
construits et mis en service durant l’année afin 
de faire la démonstration d’une possible faisa-
bilité industrielle. On peut citer le pilote de dé-
pôts organiques par plasma atmosphérique qui 
permet de traiter en continu une bobine de fil 
mince. Le fil, qui peut défiler jusqu’à plusieurs 
dizaines de mètres par minute, va être nettoyé 
et activé par plasma puis être revêtu d’un film 
mince de quelques dizaines de nanomètres 
grâce à une technique de dépôts chimiques 
assistés par plasma. La surface ainsi modifiée 
chimiquement va pouvoir procurer au fil des 
propriétés améliorées en corrosion, des possi-
bilités d’adhésion avec d’autres matériaux pour 
l’élaboration de composite ou encore conduire 
à la fabrication de capteurs.
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Focus

Des plasmas froids sur des microorganismes pathogènes

En collaboration avec l’Université de Pau et le département EVA, un projet de recherche 
exploratoire a été lancé durant l’année pour étudier l’influence d’un traitement par plasma 
froid sur des microorganismes pathogènes. L’objectif de ces premiers travaux était de 
mettre en évidence certains des mécanismes d’interaction des espèces chimiques géné-
rées par plasma sur des microorganismes. Par rapport à d’autres moyens techniques 
existants pour la décontamination, voire la stérilisation, des végétaux, tels que l’action 
d’agents chimiques qui nécessitent le traitement des effluents, le plasma est une solution 
propre qui pourrait avoir un degré de sélectivité dans son action.

Dans un premier temps, les essais ont été menés dans une enceinte close en légère 
dépression et le traitement des microorganismes a été réalisé sous un flux d’espèces 
actives oxydantes générées par une décharge plasma micro-onde. Par rapport à d’autres 
recherches en cours, l’originalité de ces premiers travaux a porté sur l’utilisation d’un mé-
lange gazeux dans la décharge contenant un isotope, l’oxygène 18. Grâce à ce traceur, qu’il 
est possible de détecter même en très faible concentration, des images par NanoSIMS ont 
été faites pour suivre dans le temps l’intéraction des espèces gazeuses du plasma sur une 
bactérie (Escherichia coli) et sur un virus (HadV-1). 

Les premiers résultats ont d’ores et déjà fait l’objet d’une publication. Les activités vont se 
poursuivre dans le cadre d’un nouveau projet de recherche interdépartement entre SAM 
et EVA, appelé BIOPLASMA.
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4.4. Unité « Génie des Nanomatériaux »

La recherche et l’élaboration de nanomatériaux 
« intelligents » sont également étudiées via le 
développement de nouveaux procédés et mé-
canismes de synthèse (notamment en phase 
vapeur). A ce titre, l’unité a signé au cours de 
l’année 2011, un accord de collaboration avec 
la société Aixtron SE, premier fabricant mon-
dial de réacteurs de type MOCVD. 

Les recrutements d’un chef de projet, d’un 
chercheur et de deux doctorants corres-
pondent à l’accroissement progressif et néces-
saire des effectifs de l’unité. Cette augmenta-
tion d’effectif continuera au cours de l’année 
2012 afin de soutenir les projets contrac-
tuels à finaliser et les projets propres aux re-
cherches « en amont » de l’unité. Ces dernières 
s’articulent autour de la synthèse de nouveaux 
nanomatériaux destinés aux applications 
médicales. Enfin, l’ensemble du programme 
« Nano4Green », étudiant les nanomatériaux 
pour l’environnement et leurs impacts éco-
toxiques, a été structuré pour un démarrage 
effectif en 2012.

Dans la continuité des actions de l’année 
2010, l’unité « Génie des Nanomatériaux » 
a finalisé la construction de son laboratoire 
« salle-blanche » (Classe 10 et Classe 100) 
unique dans les structures de recherche au 
Luxembourg. Ce fait marquant est consolidé 
par un choix de technologies de fabrication à 
l’échelle atomique différenciées. Ainsi, l’unité 
a installé le premier réacteur « Atomic Layer 
Deposition » à lit fluidisé en Europe. Cet équi-
pement permet notamment d’élaborer des 
nano-objets principalement inorganiques très 
complexes. 

L’intensification des installations des équipe-
ments spécifiques aux nanotechnologies est en 
cours. Elle s’appuie sur un projet structurel, 
ELECTRO4NANO, complèmentaire au projet 
TOOLS4NANO cofinancé par le Fonds Euro-
péen de Développement Régional (FEDER). 

Les projets GREENANONANO et NANEAU II, 
retenus pour financement par le programme 
CORE 2010 du FNR, ont démarré selon les 
plannings prévus. Par ailleurs, le financement 
d’un projet compétitif transnational (PNOXIDE) 
avec la Belgique a été obtenu. Ce projet, monté 
en collaboration avec l’Université du Luxem-
bourg, étudiera la synthèse et l’intégration à 
des matériaux de grande surface (verre avec 
AGC Flat Glass, aluminium avec Novelis) de 
nanocouches électroniques transparentes.
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Focus

Accord de collaboration avec la société Aixtron SE

L’élaboration de nanomatériaux de composition, de structure, de morphologie et de taille 
contrôlées requiert de nouvelles méthodes de synthèse. L’unité « Génie des Nanomaté-
riaux » utilise principalement des méthodes en phase liquide et en phase vapeur. La fabrica-
tion de nanomatériaux hybrides (inorganiques/organiques) en phase vapeur était dès lors 
particulièrement difficile étant donné que l’utilisation des nanomatériaux organiques pour 
les applications industrielles grand public est émergente (diodes luminescentes organiques 
par exemple). L’unité a ainsi étudié et protégé une nouvelle méthode de synthèse en phase 
vapeur de nanomatériaux organiques ou hybrides permettant de lever un certain nombre 
de verrous technologiques actuels. 

La mise en œuvre de cette méthode nécessite un savoir-faire technique très particulier 
dont la société Aixtron SE, premier fabricant mondial de réacteur de dépôt chimique en 
phase vapeur à partir de précurseurs organo-métalliques, est propriétaire. Convaincu par 
l’approche proposée, l’industriel allemand a signé au premier trimestre 2011 un accord 
de partenariat avec le CRP - Gabriel Lippmann, pour la fabrication d’un réacteur prototype 
unique au monde d’une part, et l’étude, l’élaboration et la caractérisation de nanocouches 
électriques et intelligentes d’autre part.

Après une année de fabrication du réacteur prototype, l’équipement sera installé en mars 
2012 au sein du laboratoire de l’unité « Génie des Nanomatériaux ».
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R. Oriňáková, K. Rošáková, A. Oriňák, 
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