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 Propriétés conductrices
• Résistivité  dans quelle mesure un matériau est résistant au passage d’un 

courant électrique
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Principales propriétés des matériaux
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Loi d’Ohm :                     avec R : résistance (Ω)

ρ : résistivité électrique (Ω.m)

σ : conductibilité électrique (Ω-1.m-1)

mesure avec ohmmètre
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Principales propriétés des matériaux

 Influence de la température : 

∆𝑇 = 𝑇 − 𝑇
𝜌 : résistivité à 𝑇
𝛽 : coeff. de variation de la résistivité avec la 
température 
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 Influence de la composition : règle de 
Matthiessen (cas des alliages en solution 
solide très diluée)
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Principales propriétés des matériaux

𝜌 : résistivité de l’alliage
𝜌 : résistivité du métal pur
𝜌 : résistivité additionnelle due à la présence des 
atomes étrangers en concentration C
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Principales propriétés des matériaux

Absence résistivité électrique  expulsion du
champ magnétique du matériau
supraconducteur = effet Meissner
 Aimant en lévitation magnétique au-dessus
d'un supraconducteur

= isolant 
sauf si 
dopage
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 Propriétés diélectriques
• matériau diélectrique = pas de charges électriques susceptibles de se
déplacer dans le matériau (donc isolant) MAIS atomes qui constituent le
matériau = dipôles électrostatiques  interaction avec un champ électrique =
création d'une polarisation
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Principales propriétés des matériaux

Densité superficielle des charges électriques (C/m²) :
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Principales propriétés des matériaux

Densité superficielle des charges électriques (C/m²) :

ε0 : permittivité électrique du vide (ε0 = 8,854x10-12 C.V-1.m-1)
ε : permittivité électrique du diélectrique

εr : constante diélectrique
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Principales propriétés des matériaux
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• grandeur associée : rigidité diélectrique ou tension de claquage = valeur
maximum du champ électrique que le milieu peut supporter avant le
déclenchement d’un arc électrique
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Principales propriétés des matériaux
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• grandeur associée : rigidité diélectrique ou tension de claquage = valeur
maximum du champ électrique que le milieu peut supporter avant le
déclenchement d’un arc électrique

Cratère de claquage d’une alumine polycristalline
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 Propriétés ferroélectriques et piezoélectriques
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Principales propriétés des matériaux

= polarisation électrique spontanée en dessous d’une température critique 
(température de Curie). Cette polarisation peut être renversée par l'application d'un 
champ électrique extérieur.

polarisation électrique + contrainte mécanique = courant électrique
ou

polarisation électrique + courant électrique = déformation mécanique

Piézoélectricité : 

Société Murata - Japon
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 Propriétés thermiques
•coefficient de dilatation thermique : L

Élévation de température = augmentation des 
amplitudes d’oscillation des atomes  augmentation 
distance
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Principales propriétés des matériaux

T0

L0

T0 + T

L

Dilatomètre à contact
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 Propriétés thermiques
•coefficient de dilatation thermique : L

• conductibilité thermique ou conductivité thermique : 
= aptitude d'un matériau conducteur à transmettre de la chaleur (en W.m-1.K-1)
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Principales propriétés des matériaux
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 Propriétés thermiques
•coefficient de dilatation thermique : L

• conductibilité thermique ou conductivité thermique : 
= aptitude d'un matériau conducteur à transmettre de la chaleur (en W.m-1.K-1)

• capacité calorifique : Cp

= grandeur permettant de quantifier la possibilité qu'a un corps d'absorber ou
restituer de l'énergie par échange thermique au cours d'une transformation pendant
laquelle sa température varie (en J.kg-1.K-1)
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Principales propriétés des matériaux
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Principales propriétés des matériaux

 Propriétés optiques
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Principales propriétés des matériaux

 Propriétés de surface
• résistance à l’usure = tribologie
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Principales propriétés des matériaux

 Propriétés de surface
• résistance à l’usure
• corrosion
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Principales propriétés des matériaux
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