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Résumeé

Par la mise en oeuvre de mélangeurs microfluidiques ultrarapides (t_mix

Sujet détaillé

Notre "économie verte" (photovoltaique, batteries au lithium) repose en grande partie sur l'utilisation des terres rares
(rare-earth, RE) ; mais I'extraction de ces éléments souléve de fortes préoccupations écologiques, et leur recyclage
est rare. Tout progrés dans les processus de séparation et de précipitation sera ainsi bénéfique a I'équilibre
environnemental mondial.

Notre récente étude de la co-précipitation des ions cérium par I'acide oxalique dans I'eau, étape-clé dans certains
processus de récupération des RE, a mis au jour la formation spontanée de "nanogouttelettes minérales" juste aprés
mélange des réactifs. Ces nanogouttelettes sont constituées d'un liquide riche en réactifs qui cristallise aprés
plusieurs dizaines de secondes sous forme de particules d'oxalate de cérium. Cette nanophase, découverte tout
récemment, pourrait permettre d'améliorer les processus de séparation et de récupération des terres rares, mais ses
conditions et mécanismes de formation nécessitent une enquéte plus approfondie.

Une caractérisation poussée implique notamment de pouvoir sonder le systeme juste aprés mélange, alors que le
systeme est encore constitué d'ions libres. Ceci est réalisable grace a des mélangeurs microfluidiques ultrarapides
(t_mix

L'objectif de ce stage est de mettre en place les conditions d'une utilisation de routine de ces mélangeurs
microfluidiques dans le cadre de la séparation RE. A cette fin, nous prévoyons de 1) faciliter la production des
meélangeurs microfluidiques grace a l'utilisation de voies de fabrication alternatives ; 2) démontrer I'efficacité de ces
mélangeurs pour déterminer les conditions et mécanismes d'apparition des nanogouttelettes minérales avec des
techniques de laboratoire.
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Mots clés

Séparation des terres rares, co-précipitation, nucléation non-classique, microfluidique, microscopie optique rapide,
cryo-MET mi

Compétences
Lithographie douce, chimie des solutions, microscopie optique, spectroscopie de luminescence, cryo-MET
Logiciels

Windows standard softwares
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Mineral nanodroplets: ultrafast microfluidic mixers as a tool to decipher their
mechanisms of formation

Summary

By implementing ultra-fast microfluidic mixers (t_mix

Full description

Our “green economy” (photovoltaics, lithium batteries) largely relies on the rare-earth (RE) elements; but their
extraction raises heavy ecological concerns, and their recycling is scarce. Any progress in the separation and
precipitation processes will benefit the global environmental balance.

Our recent study of the co-precipitation of cerium ions by oxalic acid in water, a key step in some recovery process of
RE, has revealed the spontaneous formation of “mineral nanodroplets” right after reagent mixing. These nanodroplets
consist in a reactant-rich liquid that convert into cerium oxalate crystals after several tens of seconds. This newly
reported nanophase could benefit separation and recovery processes, but its conditions and mechanisms of formation
needs a deeper investigation.

Its thorough characterization implies being able to probe the system just after mixing, when the system still consists of
free ions. This is achievable thanks to ultrafast microfluidic mixers (tmix
The aim of this internship is to set up the conditions for a routine use of these microfluidic mixers in the framework of
RE separation. To this end, we plan to 1) ease the production of microfluidic mixers thanks to the use of alternative
fabrication routes; 2) demonstrate the effectiveness of these mixers in determining the conditions and mechanisms for
the appearance of the mineral nanodroplets with laboratory techniques.
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Keywords

Rare-earth separation, co-precipitation, non-classical nucleation, microfluidics, high-speed optical microscopy, cryo-
TEM

Skills

Soft lithography, solution chemistry, optical microscopy, luminescence spectroscopy, cryo-TEM

Softwares

Windows standard softwares
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