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DOSSIER NOUVEAUX MATÉRIAUX

100%

Couches minces déposées à la surface des métaux, fibres noyées

dans la masse des polymères... différentes techniques confèrent de

nouvelles propriétés aux matériaux, rendent ceux-ci plus résistants

ou en prolongent l'existence.

Létude et le prolongement de la

durée de vie de matériaux syn-
thétiques constitue un axe majeur
des recherches menées par le

LTC. «La longévité des matières

synthétiques dépend beaucoup des conditions
de traitement et de mise en forme, précise,

graphique à l'appui, le professeur Jan-Anders

Mânson, directeur du laboratoire. C'est surtout
à ce niveau que l'on peut faire gagner des années

de vie à un matériau.»

«Nous cherchons aussi à améliorer tout au

long de leur vie la stabilité de forme des pièces en

La
montre «tout plastique» a connu le suc-

cès que l'on sait. Est-ce un modèle dont la

branche de l'automobile et des machines

en général pourrait s'inspirer? Le fait est que les

voitures contiennent de moins en moins d'acier,

et toujours plus de pièces en matériaux synthéti-

ques, polymères et composites. «Le but est d'alléger

les véhicules et de réduire ainsi leur consomma-

tion de carburant», confirme Paul Sunderland, à

l'EPFL. «Mais avant de recourir à de nouveaux

matériaux, l'industrie veut savoir comment ils
vieillissent», précise ce chercheur du Laboratoire

de Technologie des Composites et Polymères.

Processus de vieillissement d'un produit en polymère

Dégradation liée à l'utilisation

Temps



Une vis en titane aide une dent artificielle
à tenir profondément ancrée à l'os de la
mâchoire.

polymère, ajoute un autre chercheur du LTC,

Pierre-Etienne Bourban. Pour cela, nous les ren-
forçons à l'extérieur par des profils, et à l'inté-
rieur par un < squelette > formé de longues fibres

de verre ou de carbone, noyées dans la masse du

polymère.»

Mariage d'un métal et d'une céramique
En intégrant à une matrice en polymère d'autres

matériaux sous forme de fibres ou de particules,

on obtient un composite qui cumule les proprié-
tés de ses différents constituants. Les polymères

ne sont pas seuls à se prêter à ce genre d'associa-

tion. Une spécialité d'une autre unité de l'EPFL,
le Laboratoire de métallurgie mécanique (LMM),
est l'étude des composites métalliques. Des fines

particules ou des fibres en céramique y sont inté-

grées dans une matrice en métal.

«Ce type de composites est plus rare, plus
difficile à élaborer, plus cher aussi, relate Andreas

Mortensen, directeur du LMM. Mais il donne

lieu à de nombreuses applications.» Lindustrie
automobile fut la première à s'y intéresser pour
renforcer les pistons des moteurs Diesel ou fabri-

quer des tambours de

freins. La présence de

particules en céramique

augmente la résistance
des métaux qu'elles ren-
forcent à l'usure et à la

chaleur, mais les rend

aussi plus fragiles. Légers

et rigides, ces composites
constituent des cadres de

Les nouveaux polymère prolongent la vie des objets
du quotidien. (Photo EPFL)

vélos haut de gamme. Le faible coefficient de dila-

tation de ces matériaux, en outre bons conduc-

teurs de chaleur, en fait aussi un excellent

support pour les circuits électroniques.
Etant donné leur prix et la difficulté d'élabo-

ration, les composites métalliques ne se justifient

que dans des applications où ils offrent des avan-

tages indiscutables sur les métaux et les alliages.

Le titane reste par exemple encore sans concur-
rent sérieux pour les implants dentaires. Cela

tient à la biocompatibilité de ce métal et à ses

propriétés mécaniques. Un projet du groupe de

physique appliquée de l'Université de Genève,

bénéficiant du soutien du FNS et mené en colla-

boration avec un partenaire industriel, a pour but
d'améliorer la stabilité et la durabilité des

implants dentaires - dents artificielles, ancrées

dans l'os de la mâchoire par une vis en titane.

Une première étape du travail, aujourd'hui
achevée, fut la passivation de la surface de titane.

Pour assurer une meilleure adhésion à l'os, celle-

ci est rendue rugueuse par sablage (rugosité
grossière) et attaque chimique (rugosité fine). Ce

processus laisse subsister des composés chimi-

quement actifs sous la fine couche d'oxyde pro-
tecteur qui se forme spontanément sur le métal.

«Nous éliminons ces composés actifs sous-

jacents au moyen d'un traitement par plasma

(décharge électrique dans un gaz inerte),

explique le professeur Pierre Descouts, respon-
sable du projet. Nous laissons ensuite la couche

d'oxyde se reformer. »

es molécules font le lien
La seconde phase du projet, en voie d'achève-

ment, consiste à greffer sur la surface en titane
des molécules organiques spécifiques, synthéti-
sées par le groupe du professeur Michael Grätzel,

à l'Institut de chimie physique de l'EPFL.

«Ces molécules jouent le rôle de germes

pour la croissance de la substance minérale de

l'os, relate Pierre Descouts. Elles devraient d'une

part accélérer la guérison de l'os, d'autre part
favoriser l'attachement du tissu osseux sur

l'implant et assurer à ce dernier une plus grande
stabilité à long terme.»

TITANE ET CÉRAMIQUE

Corrosion contrôlée

«Maîtriser la corrosion est essentiel pour
les techniques de pointe, la microélectro-
nique par exemple», relève Dieter Landolt,
le directeur du Laboratoire de métallurgie
chimique de l'EPFL. Grâce aux travaux fon-
damentaux du LMC, les scientifiques
apprennent à mieux protéger les métaux
contre les attaques de la corrosion, mais
aussi à se faire de celle-ci une alliée. Un
exemple: le LMC a développé «une tech-
nique de (corrosion contrôlée) qui permet
de découper avec une extrême précision
des structures de quelques microns dans
des plaques de titane», relève le professeur
Landolt.

Cette technique s'apparente è celle uti-
lisée pour la fabrication de composants
microélectroniques. Mais au lieu de dépo-
ser des circuits, elle effectue des perfora-
tions par attaque électrochimique de la

plaque de titane, donc par l'action conjointe
d'un réactif et d'un courant électrique.

Etant donné l'excellente biocompatibilité
du titane, ce procédé est promis è un bel
avenir en microtechnique médicale, par
exemple pour la fabrication d'implants
miniaturisés. Qn songe notamment à des

pompes minuscules instillant un médica-
ment par infimes doses successives.

Mémoires non volatiles
Les ordinateurs ont la mémoire courte. Une
fois éteints, mais aussi lors d'une panne
d'électricité, ils «oublient» tout ce qui n'a pas
été sauvegardé sur le disque dur ou une dis-

quette. Des matériaux dits ferroélectriques
permettraient à vrai dire de doter ces
machines de mémoires non volatiles, qui
conserveraient l'information même une fois
le courant coupé.

Mais il y a un problème: ces matériaux
se «fatiguent». Impossible à la longue d'y lire

ou inscrire des données. Enrico Colla, au
Laboratoire de céramique de l'EPFL, étudie
de près ce phénomène. Récemment, ils a

réussi à modifier la surface de ces maté-
riaux ferroélectriques pour les rendre moins

fatigables et beaucoup plus performants.
Le Laboratoire de céramique, dirigé par

la professeure Nava Setter, centre ses acti-
vités sur les céramiques dites fonction-
nelles, destinées à des applications dans
des domaines tels que les capteurs, les
microsystèmes, les machines, les équipe-
ments médicaux.
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