Propriétés fonctionnelles des matériaux
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Le progres de ’"humanité passe par les matériaux
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Le progres de ’"humanité passe par les matériaux
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Le progres de ’"humanité passe par les matériaux




De quoi s‘occupe la Science des Materiaux?

Outils: modeles, théories
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Quels sont nos challenges aujourd'hui?
Exemple 1: Ordinateurs des nouvelle génération

Malnframe

mE mm-scale

3 Sensors

= I .

nllLLLLl’Ll,l L i =
mT\\. = Personal
1) 20 0.0 Computer
& - 107 1~ 'Smart Phone
j | 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Year




Quels sont nos challenges aujourd'hui?
Exemple 2: Energie et rechauffement climatique

Nous savons tous que les ressources fossiles
*.— vont se finir un jour...

Cadre en aluminium
~ anodisé
Verre tempéré
fortement transparent

... ainsi que les
dangers du
changement
climatique

Matériau encapsulant

Cellule photovoltaique

Matériau encapsulant




Quels sont nos challenges aujourd'hui?

‘Sustainable development is development
that meets the needs of the present
without compromising the ability of future
generations to meet their own needs.’
(Brundtland Report, WCED, 1987)
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Déroulement du cours

2 ECTS:

2h de cours par semaine

2h de travail personnel par semaine

Activités:

Classes
Session d’exercices
Visite laboratoires

Class pour Q&A

Matériel pour le cours:

Notes du cours
Vidéos pre-enregistrés
Lectures recommandées

Exercices a résoudre



Resources en ligne

https://mediaspace.epfl.ch/channel/MSE-

https://epfl.zoom us/|/66377651034 210+Functional+properties+of+materials/30267?
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Propriétés thermiques
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Contenu du cours

bae  Tmheme

— _

EELE ] Chapite 10: Proprités des matériauxnano

R

Activité évalué pendant le semestre

Série nr 1:
- Disponible sur Moodle le 10/10
- Rendu sur Moodle le 31/10 a 13h00

Pitch de la visite:
- 5 minutes de présentation par group
- Diapos par email jusqu’a 13/11 a 13h00

Série nr 2:
- disponible sur Moodle le 28/11
- Rendu sur Moodle le 12/12 a 13h00




Evaluation [20%

Pendant le semestre

80%

Examen écrit finale:

1. Rendu d’exercices 1. Questions théoriques

2. Pitch en groupe

de la visite 2. Exercices, rapport

Séances d’exercices:
17 Octobre

5 Decembre

Visites: 31 Octobre

R. Lemerle M. Zen-drini




Structure des matériaux et propriétes

Structure atomique du monde

Tableau périodique et propriétés chimiques
Liaisons atomiques et moléculaires

Matiere solide




Le t a b I e a u Periodic table of the elements

[] Alkali metals [[] Halogens
V4 ° [] [[] Alkaline-earth metals [] Noble gases
e rl O d I u e d e S [ Transition metals ~ [] Rare-earth elements (21, 39, 57-71) -
[J oth tal and lanthanoid elements (57-71 only) 2
e 13 14 15 16 17]| He
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40 (41 |42 (43 (44 |45 |46 (47 |48 9 |50 |51 |52 |53 |(54
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72 (713 |74 |75 (76 |77 [78 |79 |80 1 (82 (83 [84 (85 [ |86
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L shell electrons //
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nucleus

proton
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© 2012 Encyclopeedia Britannica, Inc.

*Numbering system adopted by the International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC). © Encyclopaedia Britannica, Inc.

Le tableau périodique des éléments offre une corrélation
entre les propriétés chimiques (périodique) de chaque
élément et son numéro atomique (Mendeleiev, 1869)
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Les états

physiques

Eau — H,0 liquide

Vapeur — H,O gazeuse

Glace — H,0 solide



Liaisons chimiques

et matériaux solides
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Liaisons chimiques
et matériaux solides

polymeres . -
Y cristaux liguides

polymeres avec ligison H diamant g5
semi-conducteurs dopes

covalent
verres 1onigues

métaux de transition

sels complexes :
alliages

ceramigues lonigues métaux alcalins

ionigue métallique



Exemples de matériaux ioniques Exemples de matériaux métalliques

Calcite - CaCOy,



Exemples de matériaux avec liaisons covalent
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Exemples de matériaux avec liaisons covalent

Graphite Diamant Polyéthylene



Formes allotropes du
carbone

"allotropes”
of carbon

#* Carbon
nanotubes
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Les échelles du monde

QUANTIQUE SEMI-CLASSIQUE CLASSIQUE

Structural Mechanics

100
Micro Mechanics -

103

Meso Mechanics

10%

Nano Mechanics

10¢

Quantum Mechanics

constituents

interphase effects
damage
surface interactions
molecular orientation length scale [m]
molecules « crystal packing
bond angles © 2017 PART Engineering GrmbH, www.ParEngineering.com
force fields

Les modeles microscopiques nous aident a la compréhension des propriétés du
matériau. lls peuvent étre classés en général comme :

e Classiques

e Semiclassiques

e Mécanique quantique



QUANTIQUE

Nano Mechanics

10

SEMI-CLASSIQUE

Structural Mechanics

Quantum Mechanics

10-12

Dans le modéle 100%
quantique aussi les

interactions sont décris par
la mécanique ondulatoire.

Ce genre de modele est nécessaire
dans certains domaines (pour
exemple I'optique quantique) et sert a
expliquer des processus comme la
génération de 2 photons a partir d’1.
Nous n’allons pas utiliser ce type de
modele.
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Dans le modele semi-classique,
nous utilisons la mécanique
guantique pour décrire des
éléments (matiere, lumiere) et on
utilise la physique classique pour
décrire les interactions entre eux

C’est-a-dire que le solide est caractérisé
par les fonctions d’'onde et la lumiere
est compose par paquets de photons.

CLASSIQUE

Dans le modele
classique, nous
traitons les
matériaux et la
lumiere selon la
physique
classique

Ce modele sera le point de
départ pour comprendre les
propriétés optigues et
électriqgue d’'un matériau et, en
particulier, les principaux effets
dus aux électrons et vibrations
atomiques.



