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LE MOT DU MOMENT

Matériaux intelligents
Des matériaux doués d’« intelligence » et de mémoire ? Oui, c’est possible ! 

Les matériaux piézo-électriques, qui affichent la plus 
grande maturité technologique, sont déjà omni-
présents dans l’industrie, notamment l’automobile 
avec les rampes communes d’injection. Parmi leurs 
autres applications de détection industrielle, citons la 
mesure d’effort ou de tension de bande. 

Les AMF thermiques, parfaitement au point, trouvent 
dans la médecine (stents, par exemple) leur principal 
champ d’application. Le plus connu est un trombone 
en alliage de nickel-titane : capable de déformations 
extrêmes, il reprend sa forme d’origine lorsqu’il est 
chauffé à l’aide d’une bougie ou plongé dans l’eau 
chaude. L’alliage possède en effet deux structures 
cristallines bien distinctes, en fonction de la tempéra-
ture. À température ambiante, le matériau est dans sa 
forme « froide » ; au-delà d’une certaine température, 
dite de transition, la structure cristalline se réorganise 
et le matériau prend sa forme « chaude ». Après 
un entraînement de plusieurs milliers de cyclages 
thermiques, le matériau a appris les deux formes, si 
bien que les deux structures cristallines présentent 
la même stabilité : on parle d’effet mémoire double 
sens. La température de transition des alliages 
courants avoisine 60 °C. 

Les actionneurs industriels en AMF thermique se 
composent d’un simple câble qui peut s’étirer puis 
se rétracter sous l’effet de la chaleur (au passage 
d’un courant par exemple). Si la section du câble est 
importante, le changement de structure exercera une 
force élevée. 

À la différence des matériaux classiques, rigides 
et immuables, ces matériaux peuvent changer de 
forme en réponse à des stimuli externes, comme un 
changement de température ou un champ magné-
tique. Certains sont même capables de se souvenir 
de cette nouvelle forme et d’alterner entre les deux 
en fonction du stimulus reçu. Un matériau intelligent 
est ainsi apte à remplir des fonctions de commande, 
de détection ou de collecte d’énergie sans modifica-
tion de sa structure fondamentale.

Quatre catégories de matériaux intelligents ont déjà
rejoint les rangs des applications industrielles ou
s’apprêtent à le faire : 
•	 Les matériaux piézo-électriques ; 
•	 Les alliages à mémoire de forme (AMF) thermiques ; 
•	 Les AMF magnétiques ; 
•	 Les élastomères diélectriques (DE). 
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Les matériaux intelligents 
déploient leur vaste palette 
fonctionnelle dans de multiples 
applications.
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B: champ magnétique externe 
F: force externe
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Les AMF magnétiques, quant à eux, réagissent non 
seulement aux changements de température, mais 
aussi aux variations du champ magnétique. Leur 
fabrication, qui exige de couler un lingot monocristal-
lin, est complexe. Une structure cristalline en feuillets, 
magnétique et polarisée, se forme au cours de la 
solidification du lingot. On découpe, dans le « bon sens » 
du lingot, des éléments magnétiques à mémoire 
de forme dont la structure cristalline se modifie en 
présence d’un champ magnétique externe →01. 

Ces AMF combinant propriétés thermiques et magné-
tiques, ils conviennent à merveille aux applications  
qui exigent une réponse dans les deux domaines, 
à l’image des disjoncteurs miniatures domestiques. 

Enfin, les matériaux intelligents à base d’élastomères 
diélectriques (DE) sont généralement composés 
d’une couche de DE prise entre deux électrodes 
de polarité opposée, comme c’est le cas dans un 
condensateur. En appliquant une tension aux bornes 
du dispositif, les électrodes s’attirent et compriment 
l’élastomère. Cette déformation de base autorise 
une grande diversité d’architecture d’actionneurs. 
Lorsque le DE est configuré comme membrane, 
par exemple, son déplacement modifie la capacité 
du condensateur et indique donc avec précision la 
valeur de déformation. Les premiers composants 
industriels s’appuyant sur ce principe seront bientôt 
commercialisés. 

Les matériaux intelligents déploient leur vaste palette 
fonctionnelle dans de multiples applications de 
détection ou de commande. Leur simplicité architec-
turale et leur faible nombre de pièces ne sont pas les 
moindres de leurs atouts par rapport aux solutions 
classiques : vraiment, un choix intelligent ! •

—
01 En présence d’un 
champ magnétique 
externe (B), la structure 
cristalline en feuillets du 
matériau se déforme ;  
il faut ensuite appliquer 
une force externe (F) 
au matériau pour qu’il 
retrouve sa structure 
d’origine.
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