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Nanostructures and Nanomaterials include:
Les Nanomatériaux et les Nanostructures

Un nanomatériau est un matériau naturel, forme accidentellement ou manufacturé contenant des
particules libres, sous forme d’agrégat ou sous forme d’agglomérat, dont au moins 50 % des
particules, dans la répartition numérique par taille, présentent une ou plusieurs dimensions
externes se situant entre 1 nm et 100 nm.

Les matériaux nanostructurés qui possedent une structure interne ou de surface a I’échelle
nanométrique. Parmi les matériaux nanostructures, il est possible de distinguer plusieurs familles
parmi lesquelles :

. les agrégats et agglomeérats de nano-objets. Les nano-objets peuvent se présenter soit sous
forme individuelle (c'est-a-dire sous forme de particules primaires) ou soit sous forme d’agrégats
ou d’agglomérats dont la taille est sensiblement supérieure a 100 nm.

. les nanocomposites. Ces matériaux sont composés pour tout ou partie de nano-objets qui
leur conférent des propriétes ameliorées ou spécifiques de la dimension nanométrique. Les nano-
objets sont incorporés dans une matrice ou sur une surface afin d’apporter une nouvelle
fonctionnalité ou de modifier certaines propriétes mécaniques, magnetiques, thermiques, etc. Les
polymeres chargés de nanotubes de carbone utilisés dans le secteur des équipements sportifs, afin
d’améliorer leur résistance mecanique et de diminuer leur poids, constituent un exemple de

nanocomposites.
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. les matériaux nanoporeux. Ces matériaux possedent des pores de taille nanométrique. Les

aérogels de silice sont des matériaux nanoporeux qui présentent d’excellentes propriétés

d’isolation thermique.

Les nanomatériaux produits de fagon intentionnelle par 'homme a des fins d’applications précises
et possédant des propriétés spécifiques sont nommés « nanomatériaux manufacturés ».

Parmi ces nanomatériaux manufacturés, certains sont produits depuis déja de nombreuses années
dans des tonnages importants tels que le dioxyde de titane, le noir de carbone, 1’alumine, le
carbonate de calcium ou la silice amorphe. D’autres plus récents sont fabriqués dans des quantités
moindres tels que les nanotubes de carbone, les quantum dots de CdS et ZnS ou les dendrimeres.
Le passage de la matiere a des dimensions nanométriques fait apparaitre des propriétés
inattendues et souvent totalement différentes de celles des mémes matériaux a 1’échelle micro ou
macroscopique, notamment en termes de résistance meécanique, de réactivité chimique, de
conductivité électrique et de fluorescence. Les nanotechnologies conduisent donc a 1’¢élaboration
de matériaux dont les propriétés fondamentales (chimiques, mécaniques, optiques, biologigues,
etc.) peuvent étre modifiées. Par exemple, I’or est totalement inactif a I’échelle micrométrique
alors qu’il devient un excellent catalyseur de réactions chimiques lorsqu’il prend des dimensions
nanomeétriques.

Toutes les grandes familles de matériaux sont concernées : les métaux, les céramiques, les
diélectriques, les oxydes magnétiques, les polymeéres, les carbones, etc.

Du fait de leurs propriétés variées et souvent inedites, les nanomatériaux recélent de potentialités
tres diverses et leurs utilisations ouvrent de multiples perspectives. Les nanomatériaux permettent
ainsi des innovations incrémentales et de rupture dans de nombreux secteurs d’activité tels que la

santé, I’automobile, la construction, I’agroalimentaire ou encore I’¢lectronique.



