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Project description:

Foam materials are widely used in transport, packaging, furniture, and construction due to
their low weight, mechanical resilience, and insulating capabilities. Conventional foams are typically
produced from isocyanate-based polyurethanes, which pose environmental and health risks and
generate significant waste during manufacturing. Additionally, limited control over the production
process restricts the creation of complex and application-specific architectures.

This PhD research focuses on the development of sustainable foams derived from functionalized
non-isocyanate polyurethane (NIPU) prepolymers. The work investigates the influence of chemical
formulation and photonic conditions on foam generation, stability, and performance. Polymer
characterization techniques such as GPC and DSC are employed to assess printability, curing
behavior, and the resulting material properties. Understanding how changes in composition or light
exposure affect porosity, mechanical strength, and density enables precise tuning of foam
architecture. In parallel, advanced 3D printing methods—particularly Volumetric Additive
Manufacturing (VAM)—are explored for the rapid fabrication of complex foam structures. This
approach combines sustainable polymer chemistry with innovative manufacturing to create

lightweight materials with controllable morphology and improved environmental performance.

Description de projet :

Les matériaux en mousse sont largement utilisés dans les domaines du transport, de
'emballage, du mobilier et de la construction, en raison de leur faible densité, de leurs bonnes
propriétés mécaniques et de leurs capacités d’isolation. Les mousses conventionnelles sont
généralement fabriquées a partir de polyuréthanes a base d’isocyanates, ce qui présente des
risques environnementaux et sanitaires tout en générant des déchets importants lors de la
production. De plus, les techniques de fabrication traditionnelles limitent la possibilité de concevoir
des géométries complexes et adaptées a des applications spécifiques. Cette recherche doctorale

vise a développer des mousses polymériques durables a partir de prépolyméres de polyuréthanes



non isocyanates (NIPU) fonctionnalisés. Le travail étudie de maniére approfondie l'influence de la
composition chimique et des parameétres photoniques sur la formation, la morphologie et les
performances mécaniques des mousses. Des techniques de caractérisation telles que la
chromatographie par perméation de gel (GPC) et la calorimétrie différentielle a balayage (DSC)
sont employées pour analyser la structure moléculaire, la réticulation et les propriétés finales du
matériau. En paralléle, des expériences d’'impression 3D avancée, notamment par fabrication
additive volumétrique (VAM), sont menées afin de produire rapidement des structures alvéolaires
complexes avec un contrdle précis de la porosité et de la densité. En combinant une chimie
polymérique durable avec des technologies de fabrication innovantes, cette étude ouvre la voie a
la conception de mousses légéres et écocompatibles présentant une architecture maitrisée et des

performances personnalisables.




