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Science et Génie 
des Matériaux 
 
Thème: chimie et 
biologie 
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Le	matériau:	la	matière	transformée	en	objet	
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LED Display 
Photonic Materials 

Credit Card 
Integrated Circuits 

Pace maker 
Li-Batteries 

Car Frame 
Carbon Fibers 
Composite Materials 

GPS Navigation 
Functional material 

Air Bag 
Acceleration Sensors 
MEMS 

Cosmetics 
TIO2 Nanoparticules 

Artificial Hips 
Biocompatible Material 

Mobile Phone 
SAW Structures 

Glasses  
Optical Materials 
UV Filter 

Digital Camera 
CCD Chip 

 

Elles emergent par la combinaison d’une fonctionalité, d’un matériau, de son 
ingénierie et de sa mise en forme.   

Révolutions technologiques 

Une Définition: 
Concevoir et élaborer un matériau depuis l’échelle atomique (composition, 
structure), en vue d’obtenir des propriétés spécifiques et des performances 
optimales par un procédé de fabrication économique, et respectueux de 
l’environnement
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Tissue Engineering 
Regenerate humans 

Self-healing  
Auto reparable materials 

3D Printing 
Design smart materials 

Flexible electronics 
Foldable telephones 

Invisible Cloak 
Metamaterials 

Superhydrophobicity 
Self-cleaning materials 

Light composite 
High performance cars 
Aerospace 

Metal foams 
Energy saving  
Strong and light buildings  

Science  
des Matériaux 

• Physique

• Chimie

• Mathématiques 

• Biologie


Sciences de base Sciences de l’ingénieur 
• Mécanique

• Microtechnique

• Electricité

• Génie biomédical


Pourquoi étudier la science des matériaux? 



11.05.21 

4 

Que fait l’ingénieur en Science des Matériaux? 

Microstructure

Conception

Charactérisation

Mise en oeuvre Qualité

Matière
Spatial

Horlogerie
Sport

Transport
Electronique

Alimentaire
Médical

Consulting
Banques

Universités
Recherche

Où travaillent les Ingénieurs en Matériaux? 
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Plan d’études MX du BachelorLes études 

Biologie pour l’ingénieur 

Cycle Master Science et Génie des Matériaux: 4 domaines 

Domaine 1
Transformation des matériaux

Domaine 3
Matériaux pour la microtechnique

 et la microélectronique

Domaine 4
Biomatériaux

Domaine 2
Matériaux structurels
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Prothèse de 
hanche 

Os artificiel 
résorbable 

Nanocapteurs 

Ferro-liquides Matériaux  
pour la 

Médecine 
 et les  

Applications en 
Biotechnologie 

Theory and Simulation 

Structural and 
Engineering Materials 

Soft Materials 

Nano-, Quantum and 
Topological Materials 

La Recherche à l’IMX: 20 laboratoires 

Broad-spectrum non-toxic 
antiviral nanoparticles 
with a virucidal inhibition 
mechanism 
 
Nature Materials 2018, 17, 
195 
 
F. Stellacci 

Self-assembly of 
nanostructured glass 
metasurfaces via templated 
fluid instabilities 
 
Nature Nanotechnology 
2019 
 
F. Sorin 

Chemical 
shifts 
in molecular  
solids by 
machine 
learning 
 
 
Nature Communications 2018, 9, 4501 
 
M. Ceriotti 

Electronic in-plane 
symmetry breaking at 
field-tuned quantum 
criticality in CeRhIn5 
 
 
Nature 2017, 548, 313 
 
P. Moll 
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QS Europe Top Universities 2020 

(Materials Science)


1
 University of Cambridge

2
 University of Oxford

3
 EPFL

4
 Imperial College London

5
 ETHZ

6
  Delft University of Technology

7
 RWTH Aachen University

8
  KTH Royal Institute of Technology

9
 The University of Manchester

10
 TUM Technical University of Munich

11
 KIT Karlsruhe Institute of Technology

12
 KU Leuven

13
 Chalmers University of Technology

14
 Politecnico di Milano

15
 Politechnico di Torino


La Science des Matériaux à l’EPFL: Ranking 
QS World Top Universities 2020 

(Materials Science)


1
 Massachusetts Institute of Technology 

2
 Stanford University

3
 Nanyang Technological University

4
 University of Cambridge

5
 University of Oxford

6
  University of California Berkeley

7
 EPFL

8
  Harvard university

9
 Tsinghua University

10
 Georgia Institute of Technology

11
 Imperial College London

12
 Northwestern University

13
 National University Singapore

14
 ETHZ

15
 University of Illinois at Urbana-Champaign


Soft Materials Laboratory 
Prof. Esther Amstad 
 

Patterned functional 
materials 

200 µm 500	nm		

5	nm	

Capsules 
with 
thin shells 

Amorphous 
particles 

Droplet-base 
microfluidics                         

La recherche Laboratory of Supramolecular Materials and Interfaces 
Prof. Francesco Stellacci 

Nanoparticles interactions with cell 
membranes 

Sensors for ions and small 
molecules in complex media 

Nanoparticles Virus 
Interactions 
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La recherche Laboratory of Computational Science and Modelling 
Prof. Michele Ceriotti 

Quantum Simulations of 
Equilibrium and Dynamical 
Processes  

Rationalizing Hydrogen-Bonded 
Materials with Machine Learning 

Programmable Biomaterials Laboratory 
Prof. Maartje Bastings 

Programmable self-assembly of 
multivalent nanoparticles 

Fine-tuning of material properties 
through DNA sequence design 

Guiding ECM self-assembly via a 
molecular building manual  

http://nccr-marvel.ch/ 

Interaction	des	molécules	d’eau	(rouge-blanc)	
avec	du	plastique	(bleu)	

Step index fibers 

Thermal Drawing Process 

Le fibrage à chaud: viscosity, tension de surface, rhéologie, cristallographie….  

Langmuir 27, 5680 2011 

§  Dynamiques des Fluides et instabilités: structures et dimensions 

§  Micro-structures: performance 

§  Rhéologie: nouveaux materiaux et nouvelles applications  

      Peut-on fibrer un metal à l’état liquide ?  

THERMAL  

DRAWING 

Preform Fiber 
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17 

§  Les verres métalliques peuvent être deformer comme des polymers 
(thermoplastiques). 

§  Pour cela, une combinaison fine entre rhéologie, tension de surface, 
cinétique de cristalisation et deformation plastique est nécessaire.  

Inès  Wei 
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Collaboration with Prof. Loeffler (ETH Zurich) 

W. Yan, I. Richard et. al. Nature Nanotechnology, 15, 875 (2020) 

 Pt57.5 Cu14.7 Ni5.3 P22.5 

Exemple: Fibrage à chaud de verres métalliques 
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§  Un modèle de dynamique des fluids prévoit des dimension s de 20 nm. Mais une rupture 
mécanique est observée en dessous de 50 nm environ.   

§  Une étude in-situ au TEM et à la DSC révèle la presence de petits cristaux qui perturbent le 
flow et crée une contrainte importante responsable de la rupture.  

Collaboration with Prof. Tilleli (EPFL) 

W. Yan, I. Richard et. al. Nature Nanotechnology, 15, 875 (2020) Virgin MG Heated MG Drawn MG Drawn MG
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Exemple: Fibrage à chaud de verres métalliques 
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19 
W. Yan, I. Richard et. al. Nature Nanotechnology, 15, 875 (2020) 
Collaboration with Prof. Courtine and Prof. Lacour (EPFL) 

Exemple: Fibrage à chaud de verres métalliques 

§  Les verres métalliques, très stables 
électrochimiquement, sont 
d’excellentes électrodes pour la 
stimulation des tissues et des nerfs. 

§  Des fibres avec des électrodes 
stables, des fibres optiques et des 
micro-cannaux pour la stimulation 
chimique peuvent être fabriquées de 
façon simple et efficace.  

•  https://www.epfl.ch/education/bachelor/fr/                   


