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Matériaux auto-réparateurs

• Problématique
– Les polymères sont utilisés dans une grande gamme d’applications.

– Lors de chargements, ces matériaux sont susceptibles à la 
propagation de fissures (ou création de fissures).

– Ces fissures peuvent mener à la rupture mécanique ou électrique de 
l’appareil.

– Ces fissures sont difficiles à détecter et à réparer.

Matériaux composites de 
haute performance

Boîtier d’appareil Assemblage de 
composantes électroniques
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Matériaux auto-réparateurs

a) Un agent réparateur (colle) est 
encapsulé à l’intérieur de 
microcapsules dispersées dans un 
polymère contenant un catalyseur.

b) Après l’endommagement du 
polymère, une microfissure se 
forme et brise les microcapsules 
relâchant l’agent réparateur.

c) La polymérisation se produit lors 
de la rencontre entre l’agent 
réparateur et le catalyseur.

White et al., Nature (2001)

Concept
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Matériaux auto-réparateurs: Concept

Polymère (époxie)
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X+Y

-(X-Y)n -

Parois de 
la capsule

Polymère
(époxie)

Intérieur de 
la capsule

Matériaux auto-réparateurs: Microcapsules

Polymérisation de la capsule

Micro-encapsulation de l’agent réparateur

Image d’une microcapsule brisée prise par microscope SEM
(White, Nature 2001)
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0.25 mm

• Séquence d’images vidéo montrant la rupture et la 
propagation de l’agent réparateur

• Une encre rouge a été ajoutée pour visualisation

• Temps écoulé entre chaque image (~ 1/15 s)

Matériaux auto-réparateurs

Transport de l’agent réparateur
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Récupération jusqu’à 90% de la 
ténacité initiale du matériau

Matériaux auto-réparateurs

Efficacité de la réparation
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Liste partielle de la couverture:

Matériaux auto-réparateurs dans les médias
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But à long terme?

Avant Après*

* Images tirées du film Terminator 2

Matériaux auto-réparateurs
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• Deuxième génération de matériaux auto-réparateurs
– Transport continuel de l’agent réparateur afin d’obtenir une 

réparation répétitive 

• But
– Reproduction d’un réseau 

microvasculaire à l’intérieur d’un 
matériau structural

• Caractéristiques du réseau
– Résolution du micromètre, nombreuses 

inter connectivités, large réseau 3D, 
section circulaire des canaux

Système circulatoire humain*
*Images tirées des sites www.innerbody.com et Microangela

Réseau 
capillaire*

White et al., Nature (2001)
100 µm

Microcapsules aux canaux

Matériaux auto-réparateurs


