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Synthèse d’activité – Pôle MatRF 

Matériaux et structures pour l’absorption électromagnétique 

 

1. Positionnement et évolution de l’activité 
Le Lab-STICC dispose depuis une dizaine d’années d’une expertise dans le développement de 
matériaux composites techniques et dans l’optimisation de structures dédiées à l’absorption 
électromagnétique (EM). Cette activité s’est notamment appuyée sur la maîtrise de la fabrication 
additive, développée depuis 2012, initialement pour la réalisation d’absorbants électromagnétiques. 

Au cours de la période 2021-2025, le périmètre scientifique s’est progressivement élargi. Aux 
problématiques de mise en forme par impression 3D se sont ajoutées l’étude de nouvelles charges, 
notamment les MXènes, le graphène et les pétales ferromagnétiques, la caractérisation des matériaux, 
la modélisation des composites ainsi que l’optimisation de structures absorbantes, en particulier 
multicouches. L’équipe dispose ainsi aujourd’hui de compétences couvrant l’ensemble de la chaîne, 
de l’élaboration du composite jusqu’à la réponse à des cahiers des charges applicatifs complexes. 

Cette montée en compétences s’est accompagnée d’un développement de l’activité partenariale, à 
travers des projets de recherche, des contrats industriels et des thèses CIFRE, ainsi que d’une visibilité 
scientifique renforcée par plusieurs conférences invitées. 

2. Fabrication additive et applications spatiales 
Un premier axe concerne l’utilisation de l’impression 3D pour la fabrication d’absorbants en ligne de 
transmission, notamment sous forme de charges pour guides d’onde. Cette approche a été 
développée dans le cadre de deux R&T successives du CNES pour des applications spatiales. 

Les travaux ont permis de démontrer la compatibilité de charges imprimées en 3D avec un 
environnement spatial caractérisé notamment par de faibles pressions et une large plage de 
températures, allant de -150 °C à +150 °C. Les composants développés au Lab-STICC présentent, 
par rapport à des solutions classiques, des avantages en termes de masse et de coût. Les résultats 
obtenus ouvrent ainsi une perspective de transfert vers le milieu industriel. 

Cette activité constitue un exemple de valorisation des compétences développées en fabrication 
additive, en associant formulation des matériaux, procédé d’impression, caractérisation 
électromagnétique et prise en compte des contraintes applicatives. 

3. Nouveaux matériaux pour l’absorption en espace libre 
Les recherches se sont orientées vers l’absorption en espace libre, avec des applications 
principalement liées à la furtivité, à l’intégration d’antennes sur leurs structures porteuses et à la 
compatibilité électromagnétique. Dans ce domaine, la nature et la formulation de la charge incorporée 
au composite jouent un rôle déterminant dans la réponse électromagnétique et doivent être adaptées 
à la bande de fréquence ciblée. 

En collaboration avec l’UMI CINTRA à Singapour, l’équipe étudie notamment les propriétés des 
MXènes, matériaux 2D constitués de feuillets d’épaisseur nanométrique. Selon leurs conditions de 
synthèse, leurs propriétés de conductivité et de permittivité peuvent être modulées sur une large 
gamme de valeurs. 

Dans le cadre du projet ANR META, ces propriétés ont été exploitées pour démontrer qu’une réduction 
de l’épaisseur des absorbants pouvait être obtenue simultanément avec une augmentation de leur 
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bande passante grâce à l’intégration de composites à base de MXènes dans des structures 
multicouches. Ces travaux font l’objet d’un dépôt de brevet et se poursuivent au travers d’une thèse 
CIFRE financée par Thales LAS. 

Parallèlement, le projet RAPID HYPEG et une thèse CIFRE portent sur l’exploitation de structures 
multi-échelles polymère/graphène afin de concevoir des absorbants ultralégers destinés notamment à 
des applications aéronautiques, pour avions et drones. 

4. Contrôle des propriétés par la géométrie 
Un autre axe de recherche porte sur le contrôle des propriétés électromagnétiques par la géométrie. 
La fabrication additive permet en effet d’explorer des architectures difficilement accessibles par les 
procédés conventionnels d’usinage ou de moulage. 

L’équipe étudie notamment les structures TPMS (Triply Periodic Minimum Surface), dont la géométrie 
permet de contrôler la porosité et, par conséquent, de moduler les propriétés diélectriques des 
matériaux absorbants. Cette possibilité de contrôler les propriétés effectives par la forme constitue un 
levier supplémentaire d’optimisation de la fonction d’absorption. 

Dans le cadre du projet CHORUS, ces structures sont également associées à des métasurfaces à 
codage de phase. L’objectif est de combiner les phénomènes d’absorption et de rétrodiffusions 
spatiales multiples afin de réduire la surface équivalente radar de porteurs tels que les aéronefs et les 
navires. 

5. Composites magnétiques et anisotropie 
Les travaux menés sur les formulations de matériaux imprimables ont également conduit, dans le 
cadre de la thèse d’Arnaud Le Saos-Kauten, au développement d’un composite magnétique 
imprimable présentant des propriétés particulières. Sa formulation possède un caractère à seuil 
d’écoulement qui permet l’impression de structures suspendues sans recours à un matériau support. 

Le procédé d’impression entraîne par ailleurs un alignement des pétales ferromagnétiques, ce qui 
induit une anisotropie des propriétés électromagnétiques. Durant la thèse, il a été montré que cette 
anisotropie pouvait être exploitée pour améliorer la robustesse angulaire des absorbants 
électromagnétiques. 

Ces travaux se poursuivent actuellement dans le cadre du projet ASTRID Maturation FAMTASTIC, 
coordonné par le Lab-STICC, avec l’objectif de poursuivre la maturation de cette approche. 

6. Dynamique scientifique, partenariale et perspectives 
Le développement de cette activité s’appuie sur un portefeuille de thèses couvrant l’imprimabilité des 
composites, les métasurfaces absorbantes et codées, les matériaux 2D, les structures diélectriques et 
les composites à base de graphène. Plusieurs thèses sont réalisées en partenariat avec des industriels 
ou dans le cadre de projets financés par l’ANR, l’AID/DGA ou le dispositif CIFRE. 

Le portefeuille de projets associe notamment le Lab-STICC à Thales Alenia Space, Thales Research 
& Technology, Thales DMS, Thales SIX, BlackLeaf, le CNES, l’IETR, l’IEMN, l’IRDL, CANOE et 
d’autres partenaires académiques. Les projets couvrent des thématiques allant des applications 
spatiales aux radômes fonctionnels, à la furtivité, aux matériaux graphène et aux composites à charges 
anisotropes. 

La visibilité scientifique de l’activité est également attestée par un brevet et par plusieurs conférences 
invitées entre 2021 et 2024, consacrées notamment à la fabrication additive pour les applications 
hyperfréquences, aux matériaux polymères techniques, aux procédés multi-matériaux et aux 
absorbants électromagnétiques. 
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Dans son ensemble, l’activité présente aujourd’hui un positionnement cohérent associant matériaux, 
procédés, caractérisation, modélisation et optimisation des structures. L’enjeu principal est désormais 
de consolider cette chaîne de compétences et de poursuivre la maturation des solutions les plus 
prometteuses, notamment pour les applications spatiales et aéronautiques, tout en renforçant les 
possibilités de transfert industriel. 

Synthèse en quelques points 

 Expertise développée depuis plus de dix ans sur les composites et structures pour l’absorption 
électromagnétique. 

 Maîtrise de la fabrication additive appliquée aux matériaux et composants hyperfréquences. 
 Diversification vers les MXènes, le graphène et les charges ferromagnétiques. 
 Développement de structures multicouches, TPMS et métasurfaces pour optimiser l’absorption. 
 Portefeuille actif de projets, contrats et thèses associant partenaires académiques et industriels. 
 Perspectives de transfert industriel particulièrement identifiées pour certaines applications 

spatiales et aéronautiques. 


