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Introduction

Le programme DIADEM
(Figure 1) (un acronyme qui
marche aussi bien en anglais
qu’en francais) signifie en fran-
cais : Dispositif Intégré pour
l'Accélération du Déploiement
de Matériaux Emergents. Ce
programme copiloté par le
CNRS et le CEA dans le cadre
du programme France 2030
a été lancé, pour ce qui nous
concerne, en 2021, dans le

cadre du PIA". L'objectif de
ce type de programme est de
construire des équipements qui
vont devenir différenciants et
qui vont provoquer des chan-
gements notables, structurants
pour la recherche en France.
Ce chapitre décrit ce pro-
gramme en essayant de donner
quelques exemples de ce qu'on
veut faire pour la découverte
accélérée des matériaux.

1. PIA : Programme d’Investisse-

ment d’Avenir.
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Chimie et intelligence artificielle

La découverte
accélérée
des matériaux

1.1. Les défis

De nombreux domaines tech-
nologiques reposent sur la
découverte des matériaux :
énergie, transport, santé,
transition numérique. Nous
connaissons les enjeux dans
ces différents domaines et
notamment la notion de temps
limité pour réaliser ces tran-
sitions.

La mise en ceuvre effective
des nouveaux matériaux est
d’autant plus retardée (plus
d'une décennie d'essais et
d’erreurs) que leur complexité
augmente : c’est le cas par
exemple des batteries qui sont
des assemblages trés com-
plexes de matériaux.

Le troisieme défi est qu'en
plus, et c'est une néces-
sité absolue dont tous les

chercheurs sont parfaitement
convaincus, il faut respecter
des contraintes de plus en
plus drastiques concernant
["'environnement, la maitrise
du cycle de vie des matériaux,
la sobriété énergétique et les
matériaux critiques.

Notre programme a pour
objectif d’utiliser des tech-
niques de lUintelligence arti-
ficielle pour relever ces défis.

L'accélération de la décou-
verte des matériaux a été
initiée pour une grande part
aux Etats-Unis avec ce que
les Américains ont appelé la
Materials Genome Initiative?
dans les années 2010. On voit
(Figure 2) la photo de l'inaugu-
ration de cette initiative, cen-
trée sur ce que les Américains
appellent les MAPs (Materials

2. Materials Genome Initiative : Ini-
tiative sur le génome des maté-
riaux.

PEPR DIADEM

Présentation générale
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Deployment of Emerging Materials
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du DEploiement de Matériaux
Emergents
Frédéric Schuster / CEA
Mario Maglione
Alexandre Legris

Le projet DIADEM.



I ACCELERATION DEPUIS LE LANCEMENT DE LA
MATERIALS GENOME INITIATIVE AUX US

GENOME?

-Génération de matériaux
-Dans le domaine de la biologie
et dela santé I'lA est déja
utilisée quand cette initiative
sur les matériaux commence

PEPR DIADEM Ps I

La Materials Genome Initiative.

Acceleration Platform)®. Depuis
ce lancement, de nombreuses
initiatives ont fait jour, et on
assiste a des travaux de plus
en plus nombreux dans ce
domaine.

Des échanges avec des col-
legues américains, dont le
porteur de ce projet Materials
Genome Initiative, m’ont mon-
tré que lutilisation du mot
« genome » n'est pas un
hasard. Certesil s’agit de géné-
rer de nouveaux matériaux,
mais l'acronyme GENOME se
réfere aussi a tout ce qui a
été fait dans le domaine de la
biologie et de la santé sur la
base de lutilisation de UIA%
C’est donc aussi pour dire que
dans le domaine des maté-
riaux, avec un certain décalage
par rapport aux domaines de

3. Materials Acceleration Platform :
Plateforme pour l'accélération sur
les matériaux.

4. 1A :intelligence artificielle.

la biologie, de la pharmacie
et de la santé, on veut utiliser
des techniques dérivées de
Uintelligence artificielle pour
accélérer les découvertes de
matériaux.

1.2. Les projets
en développement

1.2.1. Les projets européens

Ily a des projets européens
en cours (Figure 3) comme
en Suisse le projet Marvel
a UEPFL®, porté par Nicola
Marzari, qui a commencé en
2013. Il y a des projets d'ini-
tiatives a 'échelle européenne
pour le partage des données
scientifiques : un projet tout a
fait similaire a DIADEM a été
lancé en Allemagne en 2020
qui s’appelle FAIRMAT et nous
avons beaucoup d'échanges

5. EPFL : Ecole polytechnique fédé-

rale de Lausanne.
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I PRO.JETS EUROPEENS EN COURS

=T

PR ALLEMAGNE
¥ sy FAIRMAT 2020

SUISSE :

EPFL MARVEL 2013 Nuage
scientifique

ouvert européen

Au mioins 20
prajets européens
uels sont

la CNRS

PEPR DIADEM P& I

Projets européens en cours.

avec Claudia Draxl qui porte
ce projet. Une vingtaine de
projets européens, qui pour
beaucoup ont a voir avec l'ac-
célération de la découverte
des matériaux, dans lesquels
le CNRS, le CEA et les univer-
sités francaises sont impli-
qués, ont vu le jour dans la
derniére période.

1.2.2. Les projets francais

Au niveau national, de nom-
breuses initiatives préexis-
taient bien sGr a DIADEM
(Figure 4). Nous avons de nom-
breux GDR?, le dernier en date
a été lancé enjuillet dernier, il
s’appelle IAMAT : Intelligence
Artificielle pour les Matériaux.
Des initiatives ont été prises
par le CEAily a déja quelques
temps a Saclay, a Grenoble,
pour la métallurgie combina-
toire. Donc tout un panel de

6. GDR : Groupement de recher-
ches.

projets et de plateformes de
recherches est déja en cours.
DIADEM vient en complément
pour essayer de structurer la
politique dans ce domaine de
recherche et l'un des objec-
tifs est d’essayer de proposer
une vision cohérente et une
structuration des initiatives en
cours.

Principes de base
£ duProgramme
Equipement Prioritaire
de Recherche (PEPR)
DIADEM

2.1. Lignes directrices

et spécificités

Nous avons trois principaux
enjeux :

- la découverte accélérée de
matériaux pour les grandes
transitions : énergétique
(batteries filiere hydro-
géne, nucléaire du futur...],



I PROJETS NATIONAUX EN COURS

CEA Paris Saclay

Chaire Internationale
IMPACT

CNRS Greno
Metallurgi

IAMAT 1A pour |a Seience 1 combina

TAMARYS Matariaux et transferts thermiques

Projets nationaux en cours.
UGA : Université Grenoble-Alpes

environnementale, numérique
(électronique...] et sanitaire ;

- la substitution des matiéres
premiéres critiques et/ou
toxiques, qui est un point
important de DIADEM, y com-
pris au niveau international ;

- la diversité importante des
matériaux et des procédés
de mise en ceuvre. Donc dans
la notion de matériaux, jin-
siste sur le fait que la mise
en forme, la mise en ceuvre,
sont des clés pour aboutir a
la fonctionnalité. Cela est une
spécificité de DIADEM et une
complication trés importante
dans la mise en ceuvre de l'in-
telligence artificielle.

Nos objectifs sont :

- de doter la France d'un
réseau de plateformes dédiées
a la découverte accélérée des
matériaux ;

- ensuite, de mettre a la dis-
position de la communauté
scientifique ces plateformes
sous la forme d'appel a projet ;

- et de développer a l'échelle
nationale une synergie entre
la science des matériaux et
Uintelligence artificielle.

2.2. Les différents objets
du PEPR DIADEM

1. Les plateformes ont pour
objet :

- la conception numérique :
a la fois la conception numé-
rique des matériaux et des
procédés ;

- la synthése et la mise en
forme a haut débit des maté-
riaux ;

- la caractérisation a haut
débit des matériaux ;

- la derniére mais certaine-
ment la plus importante pour
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notre projet : le lien avec les
bases de données et les outils
d’intelligence artificielle.

2. Dans un premier temps,
nous avons mis en place des
démonstrateurs méthodolo-
giques, des projets ciblés, qui
ont pour objectif principal la
construction des plateformes.
3. Ensuite nous aurons trois
vagues d'appels a projets type
ANR pour l'utilisation de ces
plateformes et leur ouverture
a linternational. Ces appels a
projets seront au nombre de
30 a 40, pour une aide com-
prise entre 800 k€ et 1 M€. Ils
seront ouverts a toute la com-
munauté scientifique. Nous
avons estimé que le nombre
de chercheurs et d'ingénieurs
dans le domaine des matériaux

7. ANR : Agence Nationale de la
Recherche.

est actuellement de 4 000 en
France.

4. De maniére complémen-
taire, la formation est une clé
importante, et donc nous met-
trons en place des outils de
formation et des Ecoles inter-
nationales.

2.3. Les plateformes
de DIADEM

Les plateformes sont dis-
tribuées dans le territoire
(Figure 5) et sont dédiées a
la synthése, la caractérisa-
tion et la modélisation. Il faut
noter que les deux synchro-
trons® localisés sur le territoire
francais sont impliqués, ce qui
est particulierement important

8. Synchrotron : appareil électro-
magnétique de grande taille des-
tiné a laccélération de particules
élémentaires.

I LES PLATEFORMES DE DIADEM

Soleil
Saclay

PEPR exploratoire Diadem >
Plateformes en cours

de développement formant

le Open Materials Discovery HUB

® Synthése

® Caractérisation

Base de données
(plateforme virtuelle)

@

PEPR DIADEW

Les plateformes de DIADEM.
Open Materials Discovery HUB : Plateforme ouverte de découverte de matériaux

ESRF [European Synchrotron Radiation Facility) : Equipement européen de radiations synchrotron




quand il s'agit de parler de
caractérisation haut débit’.

Construction
et validation
des plateformes

3.1. Les projets ciblés
de démonstration

La construction et la valida-
tion des plateformes se fait
sur la base de projets ciblés.
La Figure 6 présente le schéma
du DIADEM : au centre, au
cceur du programme, figurent
les plateformes de design'®
numérique et de caractéri-
sation haut débit. Ce qui est
en vert représente la mise en
ceuvre de la science des don-
nées, des bases de données
et de lintelligence artificielle

9. Caractérisation haut débit
méthode de caractérisation avec
un nombre important de données.
10. Design : conception.

qui interagit bien évidemment
avec toutes les plateformes.

Les projets que vous avez
autour et qui completent le
diademe, sont des projets de
synthése et mise en forme
haut débit recouvrant une
diversité de matériaux et qui
sont en cours de mise en place.

Par exemple, vous avez dans
ces différents projets, des
projets plutot autour de la
métallurgie comme A Dream
(voir le chapitre de Stéphane
Gorsse, dans cet ouvrage).
Vous avez des projets autour
des polymeéres'', des maté-
riaux organiques'?, des maté-
riaux poreux'®, par exemple

11. Polymeére : grosse molécule
formée d'une chaine d'unité de
base : le monomere.

12. Matériaux organiques : maté-
riaux composés principalement de
carbone et surtout issus des étres
vivants.

13. Poreux : perméable.

Approche intégrée de
Iz durabilité
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I PROJETS CIBLES DE DEMONSTRATION
PLATES-FORMES OUVERTES ASSISTEES PAR L’IA AU CCEUR DU DISPOSITIF
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les MOF™ (voir le chapitre de
Francois Xavier Coudert qui fait
partie de ce projet sur les MOF).
Vous avez les projets sur les
nanomatériaux™. L'ensemble de
ces projets, soit au total 17 pro-
jets, est déja mis en place.

Je vais maintenant donner

quelques exemples, bien évi-
demment sans étre exhaustif.

3.2. Intensification des
procédés par microfluidique :
projet 2FAST

3.2.1. Principe

Il s'agit d'un projet qui
concerne différents labo-
ratoires, dont le LOF' avec
la société Solvay. Il s’agit de
fabriquer, sur quelques cen-
timeétres carrés, des réac-
teurs dans lesquels vous allez
avoir a certains endroits de
ce réacteur un mélange et
une réactivité entre différents
précurseurs chimiques'” sous
forme liquide (Figure 17).
Ensuite, ces réacteurs micro-
fluidiques' générent des
gouttelettes [ici en bleu), et
chacune de ces gouttelettes
est un réacteur liquide. Dans
chacun de ces réacteurs, on
va pouvoir changer de maniere
trés controlée et de maniere
«trés haut débit », la synthese
de différents matériaux. Donc

14. MOF (Metal Organic Frame-
works) : réseaux organomeétalliques.
15. Nanomatériaux : matériaux a
léchelle du nanométre (107 métres).
16. LOF (Laboratory of Futur) :
Laboratoire du futur.

17. Précurseurs chimiques : élé-
ments initiaux a partir desquels
une réaction chimique peut étre
réalisée.

18. Microfluidique : techniques de
réactions dans des micro canaux
(de lordre ou inférieur au milli-
métre).

la premiere étape est la syn-
thése haut débit.

3.2.2. Caractérisation en ligne

Un point trés important qui va
revenir dans tous les projets
de DIADEM, est d'avoir une
détection en ligne pendant que
la synthése se réalise. C'est
sur le schéma de droite de
la Figure 7, la condition pour
avoir ce qu’on appelle un réac-
teur orchestré.

Nous avons différentes spec-
troscopies et différentes
méthodes d'analyse en ligne
qui génerent des données.
Dans cet exemple, cela peut
étre des données optiques, des
données de spectroscopie'?, par
exemple Raman, des données
plus structurales, par exemple
de diffusion de rayon X aux petits
angles, qui génerent ces don-
nées, et l'objectif est d’utiliser
Uintelligence artificielle comme
un outil d’orchestration du pro-
cédé et d'optimisation de la
réactivité en fonction des don-
nées qui sont produites en ligne.

3.2.3. Laboratoire autonome

Un objectif important est que
cette intelligence artificielle en
ligne puisse interagir avec le
protocole de la réaction.Onace
que les Américains appellent
les « Materials Acceleration
Plateforms », un laboratoire
autonome, en l'occurrence ici,
un laboratoire fluidique auto-
nome ou la boucle de rétroac-
tion est automatisée. Donc on
peut avec toute cette boucle,
si on a bien entrainé lintelli-
gence artificielle et bien mis en

19. Spectroscopie : étude des
spectres électromagnétiques issus
de matériaux pour étudier leur
émission ou absorption d'énergie
suite & une excitation (par de la
lumiére par exemple).
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PEPR DIADEW
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Intensification des procédés par microfluidique.

place les approches d'appren-
tissage, avoir une rétroaction
en direct sur le processus de
synthése. On comprend bien ici
limportance de l'utilisation de
Uintelligence artificielle.

Laboratoire autonome, IA,
orchestration, base de don-
nées, sont tous des mots clés
importants, et l'idée des colle-
gues qui portent ce projet est
d'orchestrer cet ensemble et de
mettre en place les différentes
briques pour le construire.

3.3. Un projet de couches
minces : Hiway-2-Mat

Le deuxieme exemple
concerne la chimie du solide
combinatoire? (Figure 8) au

20.  Chimie combinatoire
méthodes de réactions chimiques
mettant en place un grand nombre
de réactions entre des composés A
et B (et parfois C) en faisant varier
leurs concentrations.

sein du projet Hiway-2-Mat. La
on parle de synthése haut débit
combinatoire. Ily a différentes
maniéres de procéder, je vais
en décrire une ou deux.

3.3.1. Conception
des matériaux

La Figure 9 présente un
exemple d'un substrat de
quelques centimétres carrés
avec trois composés A, B, C.
Quand on fait des solutions
solides?! entre ces trois com-
posés, les caractérisations de
ces composés peuvent prendre
de nombreux mois. Le maté-
riau qui est concerné ici est
un matériau qui peut étre uti-
lisé pour les piles a combus-
tibles? et les électrolyseurs

21. Solution solide : mélange de
deux corps purs formant un solide
homogeéne.

22. Pile a combustible : généra-
teur de courant par des réactions
d’oxydo-réduction.

a lintelligence artificielle
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PROJETS CIBLES DE DEMONSTRATIOQN
PLATES-FORMES OUVERTES ASSISTEES PAR L'IA AU C(EUR DU DISPOSITIF
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Projets ciblés de démonstration - accent sur la chimie du solide combinatoire.

I CHIMIE DU

SOLIDE COMBINATOIRE: COUCHES MINGES
LIRS ¢ g

Un diagramme ternaire sur
quelques centimetres carrés
(G. Dezanneau, & paraitre)

Dép6t physique
en phase vapeur.

guilhem.dezanneau@centralesupelec.fr

PEPR DIADEM P

Chimie du solide combinatoire : couches minces.



pour la filiere hydrogene, et
vous avez ici les trois sommets
du triangle du diagramme
ternaire pour lequel X repré-
sente l'étain, le zirconium et
le cérium. Vous avez une conti-
nuité de composition chimique
sur un méme substrat de
quelques centimeétres carrés.

Cette premiere étape a été
réalisée par une technique
dérivée de la PVD « pulvéri-
sation cathodique ». En fait,
c’est une technique qui a un
gros inconvénient : elle génere
des gradients. C’est-a-dire que
dans les dépots sur une grande
surface réalisés a partir de
cette technique de dépéts, la
composition n’est pas fixe en
fonction de la position sur le
substrat. C’est un gros incon-
vénient, mais les collégues
qui U'ont mis en ceuvre ont tiré
parti de ces gradients pour
avoir un panel de composition
continu sur un méme substrat.
C’est la premiere étape, il va
falloir maintenant analyser les
caractéristiques importantes,
les descripteurs qui pourront
étreinclus dans la boucle d'in-
telligence artificielle.

3.3.2. Analyse des propriétés
locales/globales

Si on s'intéresse a la structure
des matériaux, quand on balaye
la composition, la structure
change, mais aussi les proprié-
tés fonctionnelles, en l'occur-
rence la conductivité ionique.
C’est une propriété qui n'est
pas locale, donc le challenge®
c’'estd’aller regarder a l'échelle
locale sur le substrat, aux dif-
férents endroits du substrat,
comment varie la conducti-
vité. Donc c’est aussi ce qu’il
va falloir mettre en place dans

23. Challenge : défi.

ce projet. Cette machine pour
le faire actuellement n'est pas
disponible en France, le résultat
rapporté ici a été obtenu a l'Uni-
versité de Barcelone. Le projet
dans DIADEM est de monter une
machine similaire qui va étre
déployée au CEA Tech Bordeaux.

3.4.Un projet de fabrication
de poudre Hiway-2-MaT

3.4.1. Automatisation
paralléele

L"objectif dans ce second projet
de Hiway-2-MaT (Figure 10) est
de fabriquer des poudres. Il faut
automatiser notre réacteur et
notre réaction chimique, les
caractérisations structurales,
les caractérisations fonction-
nelles éventuellement locales
et l'analyse des données. On
peut automatiser et robotiser
ces quatre étapes qui peuvent
étre faites en paralléle.

3.4.2. Boucle autonome

Mais ensuite il s'agit de com-
biner toutes ces approches et
c’'est la qu'on rentre vraiment
dans le laboratoire autonome
et dans l'utilisation de lintelli-
gence artificielle pour avoir une
boucle qu'on appelle la boucle
autonome qui, a partir des don-
nées qui sont produites, peut
optimiser la préparation, la syn-
thése des matériaux en l'occur-
rence. Bien évidemment, si en
plus dans cette boucle on arrive
a inclure la modélisation, par
exemple la modélisation type
DFT#, et si on gére les don-
nées de maniere reproductible
etaccessible, on peut peut-étre
inclure cette boucle d’optimisa-
tion par modélisation, et donc

24. DFT : théorie fonctionnelle de
la densité, méthode de modélisa-
tion.
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I CHIMIE DU SOLIDE COMBINATOIRE ET AUTONCME : HIWAY -2-MAT

Calcul de DFT, théorie de
la densité fonctionnelle
Propriétés Analyses Base de

fonctionnelles des données ,données

Caractérisation.
structurale et chimique

Préparation
des matériaux

Modeles de machine
learning, apprentissage
machine

Automatisation Automatisation Automatisation

TO--0-@rer

Dépots

données

de

Voie autonome

e

guilhem_dezanneau@centrale supelec fr

@ e

PEPR DIADEW

Chimie du solide combinatoire et autonome : Hiway-2-Mat.

on aura un laboratoire auto-
nome expérimental qui en plus
sera connecté directement a la
modélisation.

Donc il y a beaucoup d'élé-
ments technologiques a mettre
en place, et en l'occurrence la
robotique va jouer un réle tres
important, mais également la
science des données. Il faudra
que l'ordinateur soit capable
de caractériser le composé X,
Y que j'ai voulu synthétiser. Je
fixe un critere, par exemple la
raie de diffraction 100 du com-
posé, et 'ordinateur devra étre
capable de dire en fonction des
parametres de synthese si on
s'approche ou pas du composé
cristallisé qu’on voulait faire.

3.5. Un projet de
microélectronique : p ELEC

Le dernier exemple que je
voulais montrer concerne la
microélectronique (Figure 11).

3.5.1. Conception
des substrats

C’est un projet plus récent de
DIADEM. Il s’agit aussi d'une
technique de dépot couche
mince, donc ici de l'ablation
laser combinatoire, ou, en uti-
lisant un laser et en pulvé-
risant des cibles différentes,
les collegues ont été capables
de réaliser sur un substrat, ici
c’est sur quelques centimeétres
carrés, 600 échantillons. Ce
dispositif est disponible depuis
plusieurs années au GREMAN
4 Tours (Figure 12). On voit ici
ce qu'on appelle les conden-
sateurs®, les petits rectangles
sont des électrodes, et cha-
cun de ces composants peut
étre testé individuellement
du point de vue de sa struc-
ture et du point de vue de sa
fonctionnalité. Ici il s’agissait

25. Condensateur : composé élec-
tronique permettant de stocker
des charges.
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d'une pérovskite contenant
du baryum, du calcium, du
titane et du zirconium. Le
long de l'axe horizontal, c’est
la composition en zirconium
qui change de maniére sys-
tématique, donc vous avez
50 compositions le long de
l'axe horizontal, et le long de
["axe vertical vous avez une
douzaine de compositions qui
sont toutes les mémes, ce qui
autorise, en plus, de pouvoir
faire de la statistique. Voyons
les résultats obtenus.

3.5.2. Résultats
des caractérisations

On peut faire une carac-
térisation structurale et

fonctionnelle. Ici nous avons
le diagramme ternaire
(Figure 13), BaZr0,, BaTiO,,
CaTiO,, et vous pouvez balayer
des lignes dans ce diagramme
ternaire qui se traduisent par
ces différents échantillons.
Vous avez des nappes de fonc-
tionnalité dans cet espace qui
est complexe, vous voyez la
composition qui varie ici, vous
pouvez ajouter un parameétre
- ici en Uoccurrence c'était
le champ électrique - et vous
avez votre fonctionnalité qui
change de maniére systéma-
tique en fonction de la compo-
sition et d’autres parametres.

Résultats pour la microélectronique.



Jusqu'a présent le traitement
de ces données se faisait a la
main, a partir de tableaux Excel
qui contenaient un nombre
trés conséquent de données,
et donc l'objectif du projet c'est
d’automatiser completement
le travail de traitement de ces
données pour optimiser, se
retrouver prés de la courbe
maximale qui concerne ici un
maximum de propriétés piézo-
électriques de ces matériaux.
Le travail long et ingrat qui
avait été fait pour optimiser
ces matériaux peut étre fait
de maniere totalement auto-
matisée.

Déroulement
du programme :
formations et AAP

4.1. Formations

Le déroulement du programme
commence par la formation

(Figure 14) des 4 000 per-
sonnes impliquées au niveau
national, pas seulement dans
DIADEM, mais des 4 000 cher-
cheurs etingénieurs en France
qui sont focalisés sur les thé-
matiques d'accélération de
la découverte des matériaux.
Donc la formation sera impor-
tante, mais pas que dans la
formation initiale, il s'agira de
mettre en place une forma-
tion continue, et de mettre en
place unvrai changement de la
culture scientifique des colle-
gues impliqués dans la science
des matériaux.

4.2. Budget

Des initiatives seront prises ;
on a doté ce programme de
trois millions d’euros sur huit
ans pour développer des for-
mations initiales et continues
dans le domaine de l'accélé-
ration de la découverte des
matériaux.

internationales

+ Développement de formations spécifiques
en lien avec les acteurs universitaires

MNouveaux modules d'enseignement dans le
cadre de la Chaire Internationale IMPACT
{EX : numérique pour 'économie circulaire)

= Organisation d'écoles thématiques
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Développement d’outils de formation.
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4.3. Universités partenaires

Des universités sont parte-
naires (Figure 15) du CNRS et
du CEA qui sont les porteurs
du projet. Il y a sept universi-
tés partenaires dont trois sur
la région parisienne : Paris
Saclay, Sorbonne Université et
Institut Polytechnique de Paris,
ainsi que les Université de
Lorraine, de Lyon, Université
Grenoble-Alpes et U'Univer-
sité de Bordeaux. Sont aussi
impliquées les deux grosses
infrastructures de recherche
que sont les deux synchro-
trons ESRF et SOLEIL. Les
plateformes ne sont pas toutes
localisées sur les sites univer-
sitaires, mais dans les endroits
les plus pertinents.

4.4. Déroulement du projet

Ces 17 projets ciblés du pro-
gramme DIADEM (Figure 16)

vont se dérouler entre main-
tenant et 2025-2026. Les pla-
teformes qui sont en cours de
mise en place vont se dévelop-
per pendant toute la durée du
projet. Par exemple, la plate-
forme numérique va monter
en régime entre maintenant et
la fin du projet en 2029-2030.

A partir de 2024, les platefor-
mes mises en place seront
ouvertes a toute la commu-
nauté scientifique sous forme
d’appels a projets dédiés dont
la thématique principale sera
l'accélération de la décou-
verte de matériaux grace aux
techniques d’intelligence arti-
ficielle, et tout au long du pro-
gramme nous y associerons
un programme de formation.

L’objectif est qu'en 2030, les
plateformes soient en place
et soient le plus possible uti-
lisables par toute la commu-
nauté académique mais aussi
industrielle.
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I PLANNING GLOBAL DUPEPR DIADEM
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CIBLES « DIADEM 2030 »

Planning global du PEPR DIADEM.

Conclusion

La Figure 17 montre la photo des 14 projets
ciblés qui ont déja démarré. Lobjectif est de
découvrir de nouveaux matériaux dans diffé-
rents domaines, de maniere compléetement
diversifiée grace a lintelligence artificielle.
Nous revendiquons la diversité des projets
car nous voulons montrer qu'approcher une
grande diversité de matériaux, c’est le moyen
de montrer que lintelligence artificielle contri-
bue effectivement a la découverte accélérée
des matériaux.

lintelligence artificielle

~

ériaux grace a
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Le projet DIADEM : accélérer la découverte de nouveaux mat
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DIADEM...
LES MATERIAUX...
AUTREMENT

anr’

Conclusion : DIADEM... Les matériaux autrement...
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