
Quertech Ingénierie

L’Aluminium plus Dur que l’Acier

L’introduction des 
micro-accélérateurs 
de particules 
dans la métallurgie



Premier Paradigme
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Les Accélérateurs de Particules
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Deuxième Paradigme

« Au même titre que le Laser a su sortir des 
laboratoires pour intégrer l’industrie, nous sommes 
convaincus que les accélérateurs de particules, 
miniaturisés, seront banalisés dans la décennie »



Quertech Ingénierie

� La maîtrise , par filiation, 
de la physique de l’implantation :
� Ganil (Grand Accélérateur Nat. d’Ions Lourds )

� Ciril (Centre Inter. Recherche Ions Lasers)

� Un focus miniaturisation
� Une approche industrielle
� La maîtrise des coûts (prix/perf. )
� Une solution clé en main



Durcissement par Nitruration

� Procédé millénaire

� Insertion d’azote par diffusion 
thermique entre 300°C et 1 000°C

Applicable aux aciers� Applicable aux aciers

� Difficilement applicable à l’aluminium
� Température de fusion trop basse

(600°C)
� Au-dessus de 150°dégradation des 

propriétés de masse



Quelques Rappels

� Ion : atome ayant gagné ou 
perdu un électron

� Nous  parlerons de perte de un 
ou plusieurs électrons

� N1+ à N5+ pour l’Azote (Nitrogen)

� Énergie : pouvoir de pénétration
� E = 1/2 m v2 = Q V
� En électron volt (KeV)

� Structure des métaux
� Cristallographie
� Interstices



L’Innovation

� Insertion d’ions d’azote dans une pièce 
d’aluminium pour provoquer un ré-alliage
sur quelques microns 

� Au moyen d’un micro-accélérateur , 
source ECR, (30 cm,10 Kg)

� États de charge (N1+ à N5+)� États de charge (N1+ à N5+)

� Déplacement de la pièce sous un 
faisceau d’ions

� A froid : max 100 °C

� Traitement sous vide (10-5 mbar) 

� Basse énergie



Le Savoir Faire Quertech

� Production des ions

� Gestion des énergies

� Homogénéité de la 
couchecouche

� Modification cristalline

� Température sous 
Contrôle

� Maîtrise du vide



Un Premier Micro-Implanteur

pour sa fabrication

Quertech Ingénierie
a fait appel 

à



Un Premier Micro-Implanteur



Les Résultats

� UltraDureté : 
� 2 à 3 fois la dureté des 

aciers d’outillage
� 7,5  fois la dureté initiale
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� Bouclier anti-agressions : 
chimiques, abrasives et 
thermiques

� Coefficient de frottement 
réduit
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Homogénéité de la couche

Mesures ESCA réalisées par le Dr Mohamed Benmalek 

Profil dégressif



vs Dépôts

� Respectueux de l’environnement

� Emploi de solvants réduit
� Pas de rejets en atmosphère
� Prix de Fédération Française de 

Chimie pour contribution à 
l’environnement

� Délamination impossible� Délamination impossible

� Dimensions de la pièce 
inchangées . Pas de post-traitement. 

� Traitement limité aux zones 
soumises à des contraintes

� Reprise des informations CFAO

� Temps de traitement optimisé



Vs Implantation mono-chargée

� Profil de  concentration : 
5 fois plus large

� Couche homogène
� Modification crystalline � Modification crystalline 
� Ultra-dureté
� Matériel “léger”
� Coût



Un Marché en Attente de Solutions

� L’aluminium limité en 
traitements performants

� Recherche de la légèreté 
sans la fragilité

Secteurs cibles :� Secteurs cibles :
� Automobile 

(motorisation)
� Aérospatial
� Plasturgie (moules) 
� Outils de coupe
� Électronique



Avantages Concurrentiels

� Légèreté sans fragilité
� Tenue mécanique
� Productivité� Productivité
� Réactivité
� Opérations de 

maintenance 
repoussées



du Business Case au Business Model

Achat de traitement

Spécialiste du 

Modèles de voitures appelés à changer plus rapidement

Moules aciers vers moules alu ?

Solution

Quertech Ingénierie

Achat de machines
Co-Marketing

Spécialiste du 
traitement de 
surface

Solution



En cours



Développement
� Générer la demande

� Communication (salons, relais 
médias)

� Propositions de valeur métiers
� Proposer des exclusivités

� sectorielles 
� temporelles � temporelles 
� géographiques

� Élargir l’offre (fabrication, suivi)
� Dimensionnement micro implanteurs
� Accompagnement utilisateurs

� Élargir le champ d’application
� Nouveaux matériaux 
� Micro accélérateurs (+ petits,             

+ performants, - chers)



Données Société

� Création 2004 

� SARL (SA en cours)
� Jeune Entreprise Innovante

� Capital 100 000 €� Capital 100 000 €

� Réparti entre les 2 associés 
fondateurs

� 2 sites sur Caen

� Effectif : 5,1



La Genèse
� Rencontre au sein de 

l’incubateur de Caen des    
2 associés fondateurs

� Hébergement pendant 2 ans 
au Ganil

� Moyens faisceau
� Expertise complémentaire� Expertise complémentaire

� Dépôt d’un premier brevet

� Financement : 
� Associés fondateurs
� Normandie Incubation 
� Ministère de la Recherche
� Oséo-Anvar
� Prêt participatif Philips
� Prix et récompenses



Une Expertise

Frédéric Guernalec
Directeur Général

Maîtrise de Physique, Mastère en Économie

Denis Busardo
Directeur Scientifique et Technique

Docteur Ingénieur

Mickaël Mélot
Responsable Implantation

CABINET REGIMBEAU
---------- Propriété Intellectuelle --------

Responsable Implantation
Docteur en Physique

Guillaume Planchenault
Fabrication Implanteur

Ingénieur

Simon Thibault
Qualification Matériaux

Ingénieur Doctorant

Laurent Maunoury
Expert Sources

Docteur ès Sciences



Prix et Récompenses

� Lauréat du concours du Ministère de la Recherche
en catégorie Émergence

� Lauréat du concours du Ministère de la Recherche
en catégorie Création/Développement 

� Lauréat de Tremplin Entreprises Sénat
� Grand Prix Oséo - BDPME 

2004

2005

� Grand Prix Oséo - BDPME 
� Denis Busardo , Prix de « l’Ingénieur de l’Année » 

L’Usine Nouvelle – Ministère de l’Industrie

� Prix Spécial « les Entrepreneurs de l’Innovation »
� Prix Amorçage, Start West, Nantes Place Financière
� Prix Pierre Potier, Fédération Française de Chimie ,

remis par Yves Chauvin, Prix Nobel de Chimie 2005 
et François Loos, Ministre de l’Industrie

2006



nitruration aluminium 

En première page, voire en première position
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SUR

dureté aluminium

total d'environ 428 pour quertech

aluminium accélérateur particules
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Merci de votre Attention 

Quertech Ingénierie

7 rue Alfred Kastler
F-14000 Caen

Tel +33 (0) 231 473 964
Fax +33 (0) 231 462 651

Mail : info@quertech.com

http://www.quertech.com



Vos Questions ? 


