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Wenn das Polyrmer ins Wasser getaucht wird, losen sich die chemischen Bindungen zwischen den Nanofibern aus kristalliner Zellulose und
das Polymer findet zu seiner urspringlichen Geometrie zurlick.
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Lorsque le polymére est plongé dans l'eau, les liaisons entre les nanofibres de cellulose cristalline qu'il contient s'affaiblissent. Libéré de
ce acarcany, il se déroule pour retrouver sa géométrie initiale.
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When the polymer is immersed in water, the bonds between the crystalline cellulose nanofibres it
contains are loosened. Released from this “yoke®, the polymer settles back into its initial geometry. EILW
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Swiss MaTIONAL SOENCE FOUKDATION

Bern (ots) -
Des matériaux intelligents a la pointe de l'hamegon

Dans le cadre du Programme national de recherche «Matériaux intelligents» (PNR 62), des chercheurs de l'Institut Adolphe Merkle
(Fribourg) s'inspirent du concombre de mer pour développer des polymeres a mémoire de forme. Une premiere application
pourrait étre le développement d'un appat de péche artificiel. Les scientifique fribourgeois en envisagent d'autres, plus high-tech,
dans le domaine médical.

Lorsque Johan Foster, directeur d'un groupe de recherche a Ulnstitut Adolphe Merkle (AMI), place un ver artificiel au bout d'un
hamecon, l'appét est parfaitement inerte. Mais une fois dans l'eau, il se met a gigoter en tous sens, imitant a merveille - pour un
oeil humain du moins - son pendant naturel. L'explication : sous l'effet du liquide, ce morceau de polymére a mémoire de forme
retrouve sa géométrie initiale. Un invertébré intelligent Pour obtenir ce résultat, les chercheurs de 'AMI réunis autour du Prof.
Christoph Weder et de Johan Foster se sont inspirés du concombre de mer, un organisme marin et mou dont la peau se rigidifie
immédiatement lors d'un contact. Cette derniére contient de multiples fibres de collagéne. Lorsque l'animal est tranquille, elles
sont indépendantes les unes des autres. Mais sitét qu'on le touche, il sécrete des peptides qui permettent a ces fibres de se lier
entre elles et de former une sorte d'échafaudage qui rigidifie son derme. Ce mécanisme est évidemment réversible a souhait et fait
de la peau du concombre de mer un matériau intelligent naturel. Dans le cas du ver artificiel, les chercheurs de I'AMI ont placé des
nanofibres de cellulose cristalline dans un polymere. Ces nanofibres ont une origine naturelle : on les obtient par exemple en
dissolvant du coton ou du papier. Bien que leur structure soit simple, leurs propriétés mécaniques sont proches de celles des
nanotubes de carbone. Lorsqu'on les incorpore a un polymeére, ces fibres se lient entre elles par ce que les chimistes appellent des
ponts hydrogene. Suivant la taille et la concentration des fibres, le composite obtenu est aussi rigide qu'un boitier de disque
compact. Mais l'adjonction d'eau affaiblit ces ponts hydrogéne : le polymére devient alors mou comme du caoutchouc. La aussi, le



mécanisme est réversible a volonté, faisant de ce matériau composite un matériau intelligent. Mémoire de forme Pour faire un ver
artificiel, il suffit alors de mouiller un morceau de ce matériau, de l'étirer et de le tordre en tous sens, puis de le sécher. En
séchant, les ponts hydrogene entre les fibres reprennent le dessus et figent le polymere dans son état déformé. Si on le plonge a
nouveau dans l'eau, les liaisons entre les fibres s'affaiblissent et, par élasticité, il reprend sa forme initiale. Bien que cet appat pour
la péche puisse étre une premiere application facilement réalisable, son but premier est de démontrer les propriétés et le potentiel
de ces nouveaux matériaux a mémoire de forme activés par l'eau. Christoph Weder et Johan Foster envisagent en effet des
applications plus pointues dans le domaine biomédical. Ils pourraient par exemple servir de substrat pour des microélectrodes
implantables dans le cerveau. Ces derniéres doivent étre le plus rigide possible pour assurer un placement extrémement précis.
Mais cette rigidité accélére leur rejet par l'organisme. Les fluides intracraniens étant essentiellement composés d'eau, les matériaux
développés par 'AMI pourraient jouer sur les deux tableaux : rigides pour les implanter, puis mous pour en ralentir le rejet.

Programme national de recherche «Matériaux intelligents» (PNR 62) Le PNR 62 est un programme de coopération entre le Fonds
national suisse de la recherche scientifique (FNS) et l'Agence pour la promotion de l'innovation CTI. Il s'efforce non seulement de
promouvoir l'excellence scientifique, mais aussi le succes de l'exploitation industrielle des matériaux intelligents et de leurs
applications. Le PNR 62 entend lier les compétences et ressources disponibles dans plusieurs institutions de recherche en Suisse.
La recherche fournira les technologies requises pour le développement de matériaux intelligents, et l'application de structures et
systémes intelligents, tous les deux dans des secteurs d'importance stratégique pour l'industrie suisse. Le PNR 62 comporte 21
projets. Il dispose de 11 millions de francs et prendra fin en 2015. www.pnr62.ch
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