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Les aimants sont au cœur des technologie de la transition énergétique, en particulier pour la mobilité 
dans les véhicules électriques ou pour la génération d’énergie décarbonée par le biais des éoliennes par 
exemple. La chimie et l’organisation des atomes au sein d’un réseau cristallin donnent au matériau des 
propriétés intrinsèques qui peuvent être estimées ou calculées – cependant, les aimants n’atteignent 
jamais ces performances théoriques. Ce problème est maintenant connu comme le paradoxe de Brown 
[1]. Comme souvent dans les matériaux solides, il a été démontré que cette rupture entre la théorie et la 
réalité est liés aux défauts cristallins et microstructuraux : localement l’organisation atomique change et 
cela modifie les propriétés physiques du matériau mais aussi sa chimie – les équilibres de phase par 
exemple y sont différents. Ces principes ont été étudiés en détail pour comprendre les propriétés 
mécaniques des matériaux métalliques, et les aimants sont aujourd’hui des sujets d’études aussi 
poussées. 
 
Au cours de cette présentation, je démontrerai en particulier l’apport de la microscopie avancée, en 
particulier par microscopie électronique et sonde atomique tomographique, pour mesurer la structure et 
la chimie des phases et défauts au sein d’aimants permanents et tenter de rationaliser les relations entre 
la microstructure, la chimie et les propriétés d’aimants permanents industriels [2] ou synthétisés dans le 
laboratoire [3], y compris par fabrication additive [4]. Je discuterai des défis pour l’élaboration de ces 
aimants permanents, en particulier pour limiter l’incorporation de terres rares, ainsi que leur recyclage. 
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