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De quoi s’occupe la Science des Matèriaux?



Quels sont nos challenges aujourd'hui?
Exemple 1: Ordinateurs des nouvelle génération



Cadre en aluminium 
anodisé
Verre tempéré 
fortement transparent

Matériau encapsulant

Cellule photovoltaïque

Feuille de fond isolante

Boite électrique

Matériau encapsulant

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

Nous savons tous que les ressources fossiles 
vont se finir un jour…

… ainsi que les 
dangers du 

changement 
climatique
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Quels sont nos challenges aujourd'hui?



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 à résoudre



Resources en ligne

https://mediaspace.epfl.ch/channel/MSE-
210+Functional+properties+of+materials/30267?

https://epfl.zoom.us/j/66377651034



Contenu du cours
Date Thème

12 Sept Introduction, que c’est les propriétés fonctionnelles

Chapitre 1. Introduction au cours

Chapitre 2. Structure de la matière solide

19 Sept Chapitre 3. Conduction dans les métaux

26 Sept Chapitre 4. Conduction dans les matériaux ioniques + 

Introduction au propriétés diélectrique

3 Oct Chapitre 5. Constants diélectriques + Introduction au 

propriétés optiques

10 Oct Chapitre 6. Modèle classique interaction + Propriétés 

optiques électrons libres

17 Oct Serie nr 1 d’exercices

31 Oct Visites laboratoires

7 Nov Chapitre 7. Bandes et effet sur les propriétés optiques 

et électriques

14 Nov Pitch visite

21 Nov Chapitre 8: Propriétés magnétiques

28 Nov Chapitre 9: Propriétés thermiques

5 Dec Série nr 2 exercices

12 Dec Chapitre 10: Propriétés des matériaux nano

19 Dec Simulation Examen + Q&A

Avec TAs
Avec TAs

Avec TAs

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

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

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

Activité évalué pendant le semestre



Evaluation
Examen écrit finale:
1. Questions théoriques
2. Exercices, rapport

Séances d’exercices:

17 Octobre

5 Decembre

Visites: 31 Octobre

80%

Pendant le semestre
1. Rendu d’exercices
2. Pitch en groupe de la visite

20%

R. Lemerle M. Zendrini



Structure des matériaux et propriétés

• Structure atomique du monde
• Tableau périodique et propriétés chimiques
• Liaisons atomiques et moléculaires
• Matière solide



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

Le tableau 
périodique des 
éléments



Eléments et 
composées 

https://science.nasa.gov/earth/climate-change/greenhouse-
gases/the-atmosphere-getting-a-handle-on-carbon-dioxide/

Composition de l’atmosphère   

Eléments atomiques

Composée moléculaire

Eléments moléculaires



Les états 
physiques

Vapeur – H2O gazeuse

Eau – H2O liquide

Glace – H2O solide



Liaisons chimiques 
et matériaux solides



Liaisons chimiques 
et matériaux solides



Exemples de matériaux ioniques

Gypse de Bex - CaSO4 Azurite - Cu3(CO3)2(OH)2

Calcite - CaCO3

Exemples de matériaux métalliques

Cuivre Or

Alu



Exemples de matériaux avec liaisons covalent

Graphite Diamant Polyéthylène



Exemples de matériaux avec liaisons covalent

Graphite Diamant Polyéthylène



Formes allotropes du 
carbone



Les échelles du monde
CLASSIQUEQUANTIQUE SEMI-CLASSIQUE

Les modèles microscopiques nous aident à la compréhension des propriétés du 
matériau. Ils peuvent être classés en général comme : 

• Classiques
• Semiclassiques
• Mécanique quantique



CLASSIQUEQUANTIQUE SEMI-CLASSIQUE

Dans le modèle 100% 
quantique aussi les 
interactions sont décris par 
la mécanique ondulatoire. 

Dans le modèle 
classique, nous 

traitons les 
matériaux et la 
lumière selon la 

physique 
classique

Dans le modèle semi-classique, 
nous utilisons la mécanique 
quantique pour décrire des 
éléments (matière, lumière) et on 
utilise la physique classique pour 
décrire les interactions entre eux

Ce modèle sera le point de 
départ pour comprendre les 
propriétés optiques et 
électrique d’un matériau et, en 
particulier, les principaux effets 
dus aux électrons et vibrations 
atomiques. 

C’est‐à‐dire que le solide est caractérisé 
par les fonctions d’onde et la lumière 
est compose par paquets de photons. 

Ce genre de modèle est nécessaire 
dans certains domaines (pour 
exemple l’optique quantique) et sert à 
expliquer des processus comme la 
génération de 2 photons à partir d’1. 
Nous n’allons pas utiliser ce type de 
modèle. 


