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Généralités

Introduction

Les matériaux jouent un réle déterminant dans toutes les mutations technologiques.
Quelle que soit sa spécialité, I'ingénieur ne peut ni concevoir, ni construire de nouveaux
objets sans tenir compte des propriétés des matériaux qu’il utilise. C'est en général le
comportement des matériaux qui limite les performances des machines et des équipements.
Les propriétés des matériaux sont définies par la nature des liaisons chimiques,
I'arrangement atomique et la microstructure. En plus de leur comportement, I'utilisation des
matériaux dépend également de leur disponibilité, de leur co(t, de leurs méthodes de
synthése et de fabrication. L'emploi des matériaux est aussi conditionné par les méthodes de

transformation, leur facilité de mise en forme et leur compatibilité avec I'environnement.

1. Définition d’un matériau
Un matériau est la forme marchande d’une matiére premiére choisie en raison de
propriétés d’usage spécifiques et mise en ceuvre par des techniques appropriées pour
I'obtention d’un objet de géométrie donnée a fonction préméditée.

2. Structure des matériaux

Les matériaux sont classés suivant différents criteres comme par exemple leur
composition, leur structure ou leurs propriétés. La classification périodique des éléments
chimiques peut étre examinée a l'aide du tableau de Mendeleiev. La majeure partie des
éléments (a gauche et au centre du tableau) sont des métaux (environ 70). La partie droite
du tableau est occupée par les non-métaux, comme |‘oxygene. Dans le domaine
intermédiaire entre les métaux et les non-métaux, on trouve un certain nombre d’élément
comme le carbone et le silicium (semi-conducteur) qui s’échappent a cette classification

simple, ils sont appelés les métalloides.
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Tableau périodique des éléments avec indication de la masse atomique (tableau de
Mendeleiev). Les métaux sont indigués en caractére romain gras et les non-métaux en caractére romain
maigre. Il existe un certain nombre d'éléments comme le bore, le silicium,... qui poss¢dent un com-
portement intermédiaire. Ces éléments sont notés en italique maigre.

3. Liaisons chimiques
3.1. Liaisons fortes

3.1.1. Liaison covalente

La liaison covalente est assurée par la - -
mise en commun de deux électrons pour Cl Cl
compléter la couche externe de chaque

atome. Elle apparait entre deux atomes de
non-métaux (liaison assurée par des électrons Clz

de la bande de valence).

Exemple: la molécule de dichlore Cl;
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3.1.2. Liaison ionique

Liaison ionique est assurée par le transfert
d’un électron d’un atome a l'autre. Elle apparait
entre un atome d’un métal et un atome d’un non-
métal. Aprés leur liaison, les deux atomes
deviennent des ions chargés électriquement.

Exemple: le chlorure de sodium NacCl.

3.1.3. Liaison métallique

Liaison métallique est assurée par la mise en
commun d’électrons de la couche périphérique, i.e.
la liaison est assurée par les électrons de la bande
de conduction. Les électrons de la liaison métallique
sont mobiles et disponibles pour assurer Ia
circulation éventuelle d’un courant électrique.

Exemple. Cristal de sodium Na.

3.2. Liaisons faibles ou liaisons secondaires

Ce sont de simples attractions électrostatiques
entre charges électriques de signes opposés. Elles
apparaissent entre les pbles + et — de molécules a
répartitions de charges inhomogeénes ou
polarisables. Elles agissent a plus longue distance,
mais avec une intensité plus faible que les liaisons
fortes.

Exemple:

Cation Na+ Anion CI-

Liaisons de Van der Waals entre macromolécules dans un polymeére.

Liaisons-hydrogéne entre molécules d’eau HO; dans la glace (schéma ci-dessus).
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4. Classes de matériaux
Suivant la nature des liaisons et sur les structures atomiques, on peut classer les
matériaux en trois grandes classes.

° Matériaux métalliques: ce sont les métaux purs et leurs mélanges, ou
alliages, comportant essentiellement des liaisons métalliques. Ils sont ordinairement trés
bons conducteurs de la chaleur et de I'électricité et opaques a la lumiere visible qu’ils
réfléchissent. lls sont le plus souvent durs, rigides et déformables plastiquement.

° Matériaux organiques: ce sont les matériaux d’origine biologique, les
polymeéres et élastomeres de synthese, comportant des liaisons covalentes et des liaisons
faibles.

° Matériaux minéraux: Ce sont les roches, oxydes, verres minéraux,
céramiques comportant des liaisons ioniques et/ou des liaisons covalentes.

° Matériaux composites: ils associent de maniére structurée a fine échelle des
matériaux différents, appartenant éventuellement a des classes différentes parmi les trois
précédentes.

5. Propriétés des matériaux

Un matériau posséde un ensemble de propriétés qui détermine son comportement.
On caractérise une propriété d’'un matériau en analysant la réaction du matériau a une
sollicitation extérieure. On détermine en général une propriété a I'aide d’un essai normalisé.
Selon le type de sollicitations extérieures, on distingue trois catégories de propriétés:
® Les propriétés mécaniques qui refletent le comportement des matériaux déformés
par un ensemble de forces.
® Les propriétés physiques qui mesurent le comportement des matériaux soumis a
I'action de la température, des champs électriques ou magnétiques ou de la
lumiere.
e Les propriétés chimiques qui caractérisent le comportement des matériaux dans un

environnement réactif.
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Certaines propriétés dérivent directement de I'arrangement des atomes et de la nature des
liaisons. C'est le cas de l'opacité des métaux, de la transparence des verres ou de
I'extensibilité des caoutchoucs. D’autres propriétés des matériaux sont fortement
dépendantes de leur microstructure (organisation des atomes constitutifs) qui est composée de
grains ou de particules de taille microscopique, dotés d’une morphologie déterminée.

5.1. Propriétés des matériaux métalliques

\aleur de |a propriété

Trés élevée ' //(
Elevée
Moyenne
Faible Propriétés
Trés faible -
ou nulle
|
Masse Dilatation Rigidite Ductilité
volumigue thermigue glastique Résistance 3
Température  Conductivite Rigidité la propagation
de fusion électrigue plastique, des fissures,
et thermigue dureté ténacite

5.2.  Propriétés des matériaux organiques




Matériaux pour 'industrie 2023/2024

Généralités 3éme gpnée

\aleur de |z proprigté

i

Treés elevee /\
Elevee
Moyenne
Faible L/ Propriétés
Tres faible I -
ounulle | i i i i i i
Masse Dilatation Rigidite Ductilite
volumigue thermique elastigue Résistance 3
Tempeérature  Conductivité Rigidite |a propagation
de fusion electrique plastique, des fissures,
gt thermigue durete ténacité

5.3.  Propriétés des matériaux minéraux

Valeur de la proprigté

Men TA /TN
Moyenne — \ /// }\\
Faible \_

p——

] -~ Proprietes
Trés faible \ | i
ounulle ysacse Dilatation Rigidité Ductilité
volumigue thermique glastique Résistance &
Température Conductivité Rigidite la propagation
de fusion glectrique plastigue, des fissures,
et thermigue durete ténacité

6. Choix du matériau

Il est primordial de choisir les matériaux les mieux adaptés aux applications envisagées. Les

criteres de choix doivent prendre en compte les facteurs suivants:
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Déterminer les modes de mise en charge, les températures ainsi que les conditions
générales d’utilisation.

Comportement intrinséque des matériaux: résistance a la rupture, a l'usure, a la
corrosion, conductibilité, etc.

Comportement des matériaux durant leur fabrication et leur transformation.
Comportement des matériaux vis-a-vis de I’environnement.

Prix de revient des diverses solutions envisageables.

Possibilités de recyclage ou d’élimination par incinération avec récupération

d’énergie.




