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PREFACE

Une des révolutions qui lasse, a force d’étre silencieusement permanente et peu
spectaculaire, est bien celle que connaissent actuellement les matériaux. Pourtant,
pour en constater les effets, il suffit de songer a ce qu’aurait été la mutation techno-
logique actuelle sans le dénominateur commun que ces matériaux constituent pour
tout développement industriel important, quel que soit le secteur concerné. En fait,
non moins d’un quart de I’activité économique des pays industrialisés est rattaché aux
matériaux.

Bien plus discret encore est I’effort intellectuel consenti par des équipes de cher-
cheurs dans le domaine de I’état solide depuis I’avenement de la mécanique quan-
tique des années 20. Leurs travaux nous permettent, actuellement, de jongler avec la
structure microscopique de la matiere, tant organique qu’inorganique, pour créer de
nouveaux solides, ou pour transformer radicalement ceux qui faisaient partie du lot
quotidien. Actuellement, on est sur le point d’appréhender globalement les divers
types de matériaux a partir de concepts liés, d’une part a la structure de I’atome et de
la molécule, et d’autre part a la microstructure. Dans certains cas, des calculs ab initio
permettent de comprendre et de prévoir les propriétés macroscopiques. C’est le cas
notamment en ce qui concerne la structure électronique de quelques solides inorga-
niques, suivis de pres par les organiques. Bien siir, I’évolution des méthodes de calcul
et de la capacité des ordinateurs n’est pas étrangere a ces dernieres réalisations. Mais
ces puissants outils de I’informatique ne sont-ils pas eux-mémes dans une large me-
sure tributaires du développement des matériaux ?

Il est clair qu’un enseignement unifié en science des matériaux est indispensable,
et ce d’autant plus qu’a I’heure actuelle, I’empirisme est fortement bousculé par la
dynamique de I’innovation scientifique dans ce domaine. Cet ouvrage, qui se veut
étre une introduction a un traité, s’inscrit bien dans cette vision globale. On y retrouve
un savant équilibre entre les notions fondamentales et les applications, le tout illustré
de tableaux concis et d’exemples concrets bien choisis. De méme, les trois grandes
classes de matériaux, suivant la classification adoptée par les auteurs (métaux, poly-
meres organiques, céramiques), y sont traitées suivant une méme démarche. Le lien
est établi, quand cela est possible, entre le comportement macroscopique de la ma-
tiere et les propriétés a 1’échelle de I’atome en passant par la microstructure. Les
concepts de la thermodynamique sont heureusement omniprésents pour décrire la si-
tuation lorsqu’elle échappe a une prévision plus microscopique.

La tournure didactique de ce traité convient parfaitement a des étudiants ingé-
nieurs, physiciens ou chimistes qui ne se destinent pas a une spécialisation en maté-
riaux mais qui désirent, néanmoins, s’ouvrir a cette discipline. L’ouvrage devrait
aussi étre treés apprécié par les spécialistes d’'un domaine particulier de la science des
matériaux désirant avoir une vue d’ensemble sur le sujet et situer leur activité dans un
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contexte plus large. Il sera également trés utile a ceux qui ont quitté les bancs de I'U-
niversité depuis plus d’une décennie.

Préface a la troisieme édition

Lorsque pres d’une décennie plus tard on revisite un ouvrage, les premieres
questions qui nous viennent a 1’esprit sont de savoir s’il est toujours d’actualité, si
certaines sections ne sont pas dépassées, et s’il sera a méme de réaliser ses objectifs
durant au moins une décennie encore. Ces questions sont d’autant plus pertinentes
que le développement de la science des matériaux n’a pas connu de répit durant cette
période, mais que, bien au contraire, il a poursuivi sur sa lancée de maniere fou-
droyante. Pour confirmer cette évolution, en la situant au plan pratique, certains éco-
nomistes n’hésitent pas aujourd’hui a affirmer qu’au début du prochain millénaire,
une fraction importante de la croissance économique prévue sera redevable aux tech-
nologies nouvelles, les matériaux nouveaux occupant une place de choix dans leurs
prévisions.

Aux deux premieres questions je réponds oui sans hésitation. Quant a savoir si
cette introduction a la science des matériaux a fait sa cure de rajeunissement, je ré-
pondrai aussi par I’affirmative. En effet, cette nouvelle édition a été avantageusement
remaniée, parfois profondément (e.g. chapitre 14), les exemples illustratifs mis a jour,
voire remplacés.

Confirmant le succes qu’il a déja connu, tout porte a croire que de nouvelles gé-
nérations d’étudiants ingénieurs, physiciens et chimistes et certains de leurs atnés
pourront aussi bénéficier de cet ouvrage didactique de grande qualité.

Jean-Paul Issi
Professeur a I’Université catholique de Louvain
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Cet ouvrage, qui constitue une introduction a un Traité sur la Science des
Matériaux, s’inscrit dans une vision globale et unifiée de cette discipline.

Ce livre s’adresse non seulement aux étudiants mais également a tout ingénieur
ou tout scientifique qui désire acquérir les bases de la science des matériaux.
L’ouvrage a pour objectif de présenter de maniere synthétique les caractéristiques gé-
nérales et les propriétés des principaux matériaux.

Un effort a été fait en vue d’unifier les théories et d’intégrer les particularités de
I’ensemble des matériaux, en évitant de les isoler en catégories comme c’est souvent
le cas dans les livres antérieurs.

Une telle approche, qui fait actuellement défaut en langue francaise, devrait
contribuer a ouvrir les frontieres existant encore entre les métaux, les polymeres or-
ganiques et les céramiques.

L’ouvrage présente la diversité des structures et des microstructures des maté-
riaux, leur comportement a des sollicitations ou des environnements divers, avec un
accent particulier sur les propriétés mécaniques. Les propriétés physiques ont été re-
groupées dans un chapitre synthétique.

Pour faciliter la lecture et illustrer les principes de base, un certain nombre de ré-
sultats sont donnés sous forme d’exemples illustratifs repris a la fin de chaque cha-
pitre .

Trois grands sujets sont abordés dans cet ouvrage:

* une description élémentaire des principaux matériaux (métaux, céramiques et
polymeres organiques);

* une étude succincte des défauts de la structure cristalline, des équilibres et des
transformations de phases avec introduction de la notion d’alliage et descrip-
tion des microstructures;

* une analyse du comportement des matériaux sous contraintes mécaniques et
lors de la rupture.

On termine par une étude des propriétés physiques, de la dégradation et de la
corrosion et par une description des principaux matériaux composites.

Conventions

Chaque chapitre est repéré par un nombre (chapitre 8) et divisé en sections re-
pérées par deux nombres séparés par un point (section 8.2). Chaque section est divi-
sée en paragraphes repérés par trois nombres séparés par deux points (§ 8.2.3).
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Un terme apparait en italique gras la premiere fois qu’il est défini dans le texte.
Il est repris dans I’index. Un passage important est mis en évidence en utilisant 1’ita-
lique maigre.

Les équations sont numérotées par chapitre et repérées par deux nombres placés
entre parentheses et séparés par un point (8.14). Les figures et les tableaux sont éga-
lement numérotés par chapitre et indiqués par deux nombres. Ces deux nombres sont
précédés, selon le cas, par Fig. ou Tableau. Il n’y a donc pas de numérotation séparée
pour ces deux types d’éléments.

La bibliographie particuliere a chaque chapitre est présentée par ordre alphabé-
tique en fin du chapitre. La bibliographie générale figure en fin de I’ouvrage. Une
liste des principaux symboles est également reprise en fin de I’ouvrage.
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