
Tout progrès technologique important est souvent lié au développement de

matériaux dotés de propriétés améliorées ou nouvelles.

• Le terme « électronique » trouve son origine dans l’utilisation des tubes à vide dont le 

fonctionnement repose sur un courant d’électrons (rayons cathodiques découverts par J. J. 

Thomson en 1897).

Pourtant, l’explosion des applications  de l’électronique 

EXEMPLE 1  : la microélectronique

Vacuum Diode
Pourtant, l’explosion des applications  de l’électronique 

sont dus à l’utilisation des matériaux semi-conducteurs, 

principalement le Silicium (l’or gris).

marché des semi-conducteurs

Vacuum Diode
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Dans le développement d’une technologie, il est fréquent de substituer un

matériau à un autre : pour des raisons de performance, ou pour des motifs

économiques ou écologiques.

carrosseries de voiture : Initialement, ces carrosseries étaient construites en

bois. Progressivement, le bois a été remplacé par le métal, ce dernier étant à

son tour partiellement supplanté par des polymères organiques.

EXEMPLE 2  : automobile

son tour partiellement supplanté par des polymères organiques.
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On allège les carrosseries en utilisant des tôles d’acier plus minces à haute

résistance produites par une meilleure connaissance des mécanismes de

durcissement (aciers à grains fins) ou par l’emploi de tôle d’aluminium.

EXEMPLE 2  : automobile
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Cependant, les matériaux plus légers (masse volumique ρ <8 g.cm–3 pour l’acier) ont

des propriétés mécaniques moins élevées que celles des matériaux traditionnels

comme les aciers. Pour des applications qui font intervenir des contraintes

mécaniques, il faut prendre en considération le rapport E/ρ pour choisir le type de

matériaux à utiliser. La valeur de ce rapport est pratiquement équivalente pour les

aciers et pour l’aluminium.
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il est possible d’augmenter de manière substantielle le rendement

énergétique des turbines à gaz (réacteurs d’avion) en travaillant à

température plus élevée. La mise au point de moteurs plus performants est

cependant conditionnée par la mise au point d’alliages métalliques plus

résistants au fluage ou de céramiques ayant une meilleure tenue au choc

thermique.

EXEMPLE 3  : aéronautique 
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De manière symbolique et résumée, un matériau est une matière dont

on fait un matériel.

Matériau = Solides utilisés par l’homme pour la fabrication d’objets qui 

constituent le support de son cadre de vie.

Les propriétés des matériaux sont définies par la nature des liaisons

chimiques, l’arrangement atomique et la microstructure. L’étude deschimiques, l’arrangement atomique et la microstructure. L’étude des

relations entre l’organisation à l’échelle atomique, la microstructure et

les propriétés des matériaux, constitue le domaine de la Science des

Matériaux.
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• les métaux et leurs alliages 

(liaisons métalliques);

• les polymères organiques 

(liaisons covalentes et liaisons 

secondaires);

• les céramiques (liaisons 

ioniques et liaisons covalentes).

Les trois types de matériaux peuvent être combinés pour former des matériaux

composites : constitués de deux ou de plusieurs matériaux différents qui

combinent de manière synergique leurs propriétés spécifiques (un

composite léger et à haute résistance mécanique).
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On caractérise une propriété d’un matériau en analysant la réaction du

matériau à une sollicitation extérieure. Selon le type de sollicitations

extérieures, on distingue trois catégories de propriétés :

• Les propriétés mécaniques qui reflètent le comportement des

matériaux déformés par un ensemble de forces.matériaux déformés par un ensemble de forces.

• Les propriétés physiques qui mesurent le comportement des

matériaux soumis à l’action de la température, des champs électriques

ou magnétiques ou de la lumière.

• Les propriétés chimiques qui caractérisent le comportement des

matériaux dans un environnement réactif.
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La science des matériaux a pour

objectif d’établir les relations existant

entre la composition et l’organisation

atomique ou moléculaire, la

microstructure et les propriétésmicrostructure et les propriétés

macroscopiques des matériaux.
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Dans l'état cristallin, les molécules sont arrangées selon une configuration 

parfaitement géométrique
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c

On appelle axes 

cristallins les 

axes Ox, Oy et 

Oz

c
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dans un espace à deux dimensions nous prenons une origine et deux vecteurs non

colinéaires pour définir un repère. Les deux vecteurs a et b sont caractérisés en

particulier par leur longueur a et b et par l’angle γ entre leurs directions.

Quels sont les différentes possibilités pour ces trois paramètres a, b et γ?

a ≠ b γ quelconque  ⇒ parallélogramme

a ≠ b γ = π/2 ⇒ rectangle

a  =  b γ quelconque ⇒ losange

a  =  b γ = 2π/3 ⇒ losange à 2π/3

a  =  b γ = π/2 ⇒ carré

A partir de ces différents repères on peut définir des ensembles de points qui sont

les extrémités des vecteurs R = ua + vb avec u et v des nombres entiers

Ces ensembles de points constituent des réseaux. Les points sont appelés nœuds du

réseau.

c
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a

b

a’’’’b’’’’

La surface d’une maille est donné par le produit vectoriel des deux vecteurs a et b :

S = |a ∧ b| = |a| |b| sin(a,b)

Toutes les mailles primitives ont la même surface, les mailles d’ordre n ont une surface 

égale à nS (n est égal au nombre de nœuds dans la maille). 

Exemple :      a’=2a+b       b’=b

S’= |a’’’’ ∧ b’’’’|= |(2a+b) ∧ b|= |2a ∧ b + b∧ b|= |2a ∧ b|=2S

c
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Exemple : Le papier peint, un exemple de réseau bidimensionnel avec motif et maille

1, 2 et 3 : mailles élémentaires simples

4 : maille élémentaire multiple

noeud

Fleur = Motif 
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On peut maintenant compléter le tableau au niveau des différents systèmes.

Maille Système

a ≠ b γ quelconque  ⇒ parallélogramme ⇒ oblique

a ≠ b γ = π/2 ⇒ rectangle ⇒ rectangulaire

a  =  b γ quelconque ⇒ losange ⇒ rectangulaire centré

c
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a  =  b γ = 2π/3 ⇒ losange à 2π/3 ⇒ hexagonal

a  =  b γ = π/2 ⇒ carrée ⇒ carré



Les réseaux de Les réseaux de (réseaux à trois dimension)(réseaux à trois dimension)

Dans un espace à 3 dimensions :

prenons une origine et trois vecteurs

non colinéaires (repère). Les trois

vecteurs a, b et c sont caractérisés

par leur longueur a, b et c et par les

angles α, β et γ entre leurs

directions.

c

Quels sont les différentes 

possibilités pour ces six 

paramètres?
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Cristaux cubiques de halite

le chlorure de sodium NaCl

sel de cuisine

Maille primitive et maille multiple (3D)Maille primitive et maille multiple (3D)

Les solides peuvent être classés en fonction des liaisons qui lient les atomes et les molécules entre eux. 

Cette classification permet de déterminer des solides ioniques, métalliques, covalents et moléculaires.
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La plupart des métaux comme la plupart des solides ont des structures cristallines 

Ce qui distingue les métaux des non métaux est leur liaison interatomiques

Liaison métallique : Chaque atome fournit un électron à un bain universel d’électrons, et les ions positifs que 

sont les atomes baignent dans la mer des électrons négatifs. La mer électronique maintient les cations 

ensemble comme une sorte de colle = gaz d'électrons libres entre les ions
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Les électrons libres sont délocalisés sur l’ensemble de la structure métallique : 

électrons de conduction
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Amas d’atomes Maille élémentaire

(polyèdre compact)

Maille élémentaire

(polyèdre  éclaté)
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Relation entre a et R
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