
Docum ent1 :N anosciencesetnanotechnologie
L esnanotechnologieset lesnanosciencessont l'étude,lafabrication et lam anipulation de structures,de
dispositifsetdesystèm esm atérielsàl'échelledem oinsdu nanom ètre.

À l'échellenanom étrique,lam atièreprésentedespropriétésquantiquesparticulières.
S ou rc e : http: //fr. wikiped ia. org/wiki/Nanotec hnologie

Docum ent2 :P ropriétésdesnanom atériaux

L esnanomatériauxsontconstituésd’élémentsnanométriquesquivontleurconférerlapropriétérecherchée.Ils
peuventseprésentersousformedenanopoudre:endiminuantlatailledesgrains,onobtientdesmatériauxpluslégers
etayantdemeilleurespropriétésmécaniques,parexem pleplusrésistants.L esmatériauxobtenussontplusmalléables
carlesgrainsglissentplusfacilementlesunsparrapportauxautres.

P lusunobjetestpetit,plussasurfaceexterneestim portanteparrapportàsonvolume.L esobjetsnanométriquessont
caractérisésparunnombred’atomesensurfaceidentiqueau nombred’atomesenvolume.L esphénomènesdesurface
jouentdoncunrôledésorm aisprédominant.L emondenaturell’illustrebien:ainsi,uninsectepeutmarchersurl’eau
mais,grossi500 foisjusqu’àlatailled’unéléphant,iln’enseraitpluscapable.Deplus,cequisepasseàl’interfaceentre
chaqueélémentconstitutifestaussitrèsimportant.P lusilyad’éléments,pluslasurfaced’échangeaugmente.Celledes
objetsnanométriquesestparconséquentimmense.

Ilestainsipossible de m odifierlespropriétésd’un m atériau en le façonnantàcette échelle.P arexem ple,le cuivre
form édenanocristaux esttroisfoisplusrésistantm écaniquem entqu’enm icrocristaux.U nepoussièredenanotubes
« en vrac» aune im m ense surface d’échange avecson environnem ent :plusieurscentainesde m ètrescarréspar
gram m e. Celaperm et notam m ent d’augm enter l’efficacité descatalyseursde l’industrie chimique ou despots
d’échappementspourlemêmevolumedematière.

S ou rc e : http: //www. c ea. fr/jeu nes/them es/m ic ro_nanotec hnologies/le_nanom ond e/nanom ateriau x

Docum ent3 :L esferrofluides

L esferrofluidesconstituentl'unedesmanifestationslesplusspectaculairesdesnanotechnologiesànotreéchelle
humaine.P hénomènevisibleàl'œ ilnu,ilestcependantnécessairedepénétrerdanslamatièrepourlecomprendre,à
l'échelledesnanoparticulesferromagnétiques.

L esferrofluidessontdessolutionsdenanoparticulesm agnétiquesd'undiam ètrecomprisentre3 et20 nm .Ilsontde
nom breusesapplicationspratiques(têtesdelectureCD,encresm agnétiques,im ageriemédicale...).

S ou rc e : http: //www. knowtex. c om /nav/nano-art-etonnants-ferroflu id es7 667

Docum ent4 :L ’œ uvredeS ashikoKodam a.

S hachiko Kodam aest née au Japon en 1970.Elle vécut son enfance dans
l’extrêm e S ud du Japon.S achiko aim e l’artet lalittérature depuissaplus
tendre enfance,m aiss’intéresse égalem ent beaucoup aux sciences. En
2000,dansle cadre de son doctorat,elle travaille surlesferrofluideset
appelle son prem ierprojet"P rotrude,Flow ".L e m ouvem entdynam ique des
liquidesestlethèmedesonprojet.

« Equilibrium P oint » (2006).Est une œ uvre quiutilise lesferrofluides,le
son et les im ages en m ouvem ent. L es patrons tridim ensionnels du
ferrofluide se transform entde diversesfaçonsinduitesparlessonsdelavoix
desspectateurs.

Instantanémentlesmouvementsdu fluide etsestransformationsdynamiques
se projettent sur un grand écran. P arfoisle fluide apparaît comme des
montagnes,etd’autresfoiscommedestorrents.

C’estàl’aided’unmicrophonesuspendu quicaptelessonsdelapiècequele
fluidebouge.

U nordinateurconvertitl’am plitudedu sonentensionélectriquequialim ente
lesélectroaim ants,quieux-m êm esdéterm inentle champmagnétiqueauquel
estsoumislefluide.

S ou rc e : L A D A NS E D ES FERRO FL UID ES www. eu c ys09. fr/ind ex. php?p=proj-ferroflu id e

Thème : Matériaux Domaine : nouveaux matériaux

CHAP 12-ACT DOC&EXP-nanoparticules-matériaux nanostructurés

I-Etude documentaire



Docum ent5:L anatureinspiratrice

L e gecko,petit animalquiressem ble à un lézard,ala
propriété étonnante de courirau plafond !En exam inant
de trèsprèslasurface de sespattes,on adécouvert
qu’elle estconstituéed’un tapisde fibrestrèsserréesqui
luidonne cette superadhérence.Deschercheurssont en
train d’en copierlastructure pourreproduire ceteffetde
nano-velcro…

L afeuille de lotus,quantàelle,présente une propriété étonnante :elle estsuper-hydrophobe.L ’étude nanom étrique
de sasurface m et en évidence une nanostructure quifait glisserlesgouttes,et perm et de com prendre com m ent et
pourquoi,m êm e plongée dansl’eau,elle paraît toujourssèche.L ’intérêt de cette recherche est de pouvoirfabriquer
desverreshydrophobesquipourraientéquiperlesvéhiculesetlalunetterie.

S ou rc e : http: //www. c ea. fr/jeu nes/them es/m ic ro_nanotec hnologies/le_nanom ond e/nanom ateriau x

By m im ickingthenano-structureofthelotus,w enow haveself-
cleaningpaintsandsprays

S ou rc e : http: //www. labnews. c o. u k

Gouttesd’eau surune feuille de lotus,vuesparl’ES EM ,un m icroscope
àbalayageélectroniquespécialdel’universitédeBâle.

S ou rc e : L a nanotec hnologie, l’ innovation pou rle m ond e d e d em ain. B roc hu re d e la
c om m ission Eu ropé enne.

P rincipe ofcontact division in biologicalcontact system s: heavierbody
w eightrequiresfinersurfacestructures(setae)inordertostickbetterto
surfaces.T he findingsgained by the S tuttgart researcherscan be used
forthedevelopm entofartificialadhesionsystem s(Fig.:M P G)

S ou rc e : http: //www. bio-pro. d e/magazin/thema/0017 2/ind ex. html?lang=en& artikelid =/artikel/03049/ind ex. htm l

Docum ent6:L em ondenanoetsesperspectivestrèsprom etteuses.

Vidéo« S cienceS uisse:ChristianS chönenberger,nano-physicien»,12 m in.
« Christian Schönenberger conduit le Swiss Nanoscience Institute et enseigne la physique expérimentale à l’Université de
Bâle. Le professeur a découvert que la manipulation de nano-objets, notamment de molécules, avaient des propriétés
de conduction électrique comparables à celles des semi-conducteurs et des métaux conventionnels. »



QUESTIONS :
1. Citerplusieursraisonsexpliquantquelespropriétésdesnanom atériauxsoientdifférentesdecellesdes

m atériaux« traditionnels» dem êm ecom position.
- En diminuant la taille des grains, on obtient des matériaux plus légers, plus résistants, plus malléables. (doc 2)
- On obtient des catalyseurs plus efficaces car le rapport surface/volume est plus élevé. (doc 2)
- On peut obtenir u ne stru c tu re hyd rophobe c om m e c elle d e lafeu ille d e lotu s ou d es proprié té s d e

su perad hé renc e c om m e su rle gec ko (d oc 5)
2. P ourquoilesferrofluidespeuvent-ilsêtrequalifiésdenanom atériaux?

Les ferrofluides sont des solutions de particules magnétiques de l’ordre du nanomètre (diamètre compris entre 3
et 20 nm)

3. R echercherquelquesapplicationsdesferrofluides.
-joints hydrauliques
-amortisseurs voitures
-impression des billets de 1$
- enceintes audio
-cancérologie, IRM…

4. P ourquoilafeuilledelotusreste-t-elletoujourssèche? Citerdesapplicationspossibles.

La surface de la feuille de lotus est super-hydrophobe (doc 5) : les gouttes d’eau glissent au lieu de s’imprégner.
Applications envisagées : les verres hydrophobes (lunettes, pare brise de voiture).

5. Commentlegeckoarrive-t-ilàs’accrocherau plafond? Citerdesapplicationspossibles.

Les pates des geckos sont recouvertes de nombreuses fibres très fines qui leurs confèrent une super adhérence.
Plus la structure d’une surface est fine, meilleure est l’adhérence, c’est l’effet nano-velcro.
Applications envisagées : matériaux à structure super adhésive.

6. Q uelintérêtprésentel’utilisationdenano-conducteurspourlafabricationd’ordinateursquantiques?

En 1965, Gordon Moore établit sa fameuse "loi" qui prévoyait, en électronique, un doublement du nombre de
composants élémentaires -en l'occurrence de transistors- par puce tous les deux ans.
40 ans plus tard, la puissance de calcul d'une puce et donc des processeurs a été multipliée par plus d'un
million !
En 2007, Gordon Moore annonça que sa loi cesserait de s'appliquer à l'horizon 2020 car la miniaturisation
électronique se heurterait alors aux lois de la physique. En effet, en dessous de 10 nanomètres, les transistors
ne comportent plus que quelques atomes et leur comportement se met à obéir aux lois étranges de la
physique quantique.
Aujourd'hui, chercheurs et ingénieurs, au lieu de considérer ces lois comme un obstacle infranchissable,
essayent de les utiliser à leur profit pour faire entrer l'informatique dans une nouvelle ère.

Cette rupture technologique devrait permettre de concevoir des puces bien plus puissantes consommant
100 fois moins d'énergie qu'aujourd'hui.
Mais la véritable révolution viendra de la puissance de calcul phénoménale des futurs superordinateurs
quantiques.
Les futurs ordinateurs quantiques auront une telle puissance de calcul qu'ils pourront réaliser en quelques
secondes des simulations numériques qui demandent aujourd'hui des semaines ou des mois de travail aux
meilleurs superordinateurs.

http://www.enerzine.com/768/l-ordinateur-quantique-va-revolutionner-linformatique/participatif.html

II-Synthèse de nanoparticules de magnétite
Se munir de gants, blouse, lunettes car les solutions manipulées contiennent de l’acide sulfurique à 2 mol/L.

• Dansun bécherde 100 m L ,introduire avecune pipette graduée 2,0 m L de solution de sulfate
deferIIacidifiéeà1,0 m ol/L ,puis4,0 m L desolutiondechloruredeferIIIà1,0 m ol/L .

• Introduireunbarreau m agnétiqueetagiterenperm anence.

• A l’aide d’une burette,ajouter,au rythm e de deux gouttespar seconde,50 m L de solution
d’am m oniacà0,70 m ol/L .

• R etirerlebarreau m agnétique.

• L aisserlasolutiondécanterenpositionnantunaim antsouslebécher.

• Viderlaphaseaqueusepournegarderqueleferrofluideàl’aided’unaim antau fonddu bécher.

• R incerplusieursfoisavec20 m L d’eau distillée à chaque fois.Garderun aim ant puissant prèsdu fond du
bécherpournepasperdredeferrofluide.



• Ajouter 0,5 m L d’hydroxyde de tétram éthylam m onium à 25 % (ou à défaut un volum e égalde savon
liquide) dansle ferrofluide et agiter avec labaguette de verre poursuspendre le ferrofluide dansce
nouveau m ilieu.

 T esterleferrofluideavecunaim ant.
Selon le solvant utilisé et la force de l’aimant, on peut observer la formation d’un dôme ou de pics (dans
la direction des lignes de champ).
PERSO : En l’absence d’hydroxyde méthylammonium, j’ai testé avec une solution de produit vaisselle et
je n’ai pas observé de pics seulement un dôme. Le comportement magnétique du fluide est cependant
bien mis en évidence et l’observation au microscope est impressionnante !

QUESTIONS :
7. P roposer une équation pour cette synthèse, sachant que le ferrofluide est constitué de

nanoparticulesdem agnétiteFe3O 4 etquelesionschloruresontspectateurs.
FeCl2 + 2 FeCl3 + 8 NH3 + 4 H2O  Fe3O4 + 8 (NH4

+
+ Cl

-
)

8. Déterm inerlesquantitésde m atière initialesd’ionsFe2+ et Fe3+ et vérifierque cesquantitéssont
stœ chiom étriques.
On peut utiliser un tableau d’avancement pour justifier les différentes réponses :

FeC l2 + 2 FeC l3 + 8 N H 3 + 4 H 2O  Fe3O 4 + 8 N H 4C l

Etatinitial n(FeC l2)i n(FeC l3)i n(N H 3)i Exc ès 0 0

En c ou rs n(FeC l2)i-x n(FeC l3)i–2x n(N H 3)i–8 x Exc ès x 8 x

Etatfinal n(FeC l2)i–xmax n(FeC l3)i–2xmax n(N H 3)i–8 xmax exc ès xmax 8 xmax

n (FeCl2) = C x V = 1,0 x 2,0.10
-3

= 2,0.10
-3

mol.

n (FeCl3) = C x V = 1,0 x 4,0.10
-3

= 4,0.10
-3

mol.

L’équation montre qu’il faut deux fois plus de chlorure de fer III que de chlorure de fer II ce qui est bien les cas ici :

n(FeCl3) = 2 n(FeCl2).

9. Déterm inerlaquantitédem atièredem agnétitethéoriquem entobtenue.
Si la réaction est totale, xmax = 2,0.10

-3
mol = n(Fe3O4).

III-Surfaces super-hydrophobes
L orsqu’unegoutted’eau estposéesurunesurfaceplane,lagouttes’étaleplusou m oins.

• Apresavoirdégraissé une plaque de verre avecdu liquide vaisselle,l’essuyersoigneusem ent et

vérifiersoncaractèrehydrophileendéposantunegoutted’eau dessus.

 Essuyerànouveau soigneusem entlaplaque.

• P lace laflam m e d’une allum ette au-dessousde laplaque de verre de façon à y déposerlasuie
issuedelacom bustiondel’allum ette.

• Déplacerl’allum ettedefaçonàrecouvrirleplusuniform ém entpossiblelasurfacedelaplaque.

• R ecom m enceravecunedeuxièm eallum ette

 P oserdélicatem entunegoutted’eau surlasurfacedelaplaquerecouverteparlasuie.

QUESTIONS :
10.L asurfacea-t-elleacquisuncaractèrehydrophobeou super-hydrophobe? super-hydrophobe
11.Enquoilasurfacedelaplaquerecouvertedesuieest-ellenanostructurée?

La suie contient toutes les particules solides, qui se sont déposées sur la plaque de verre après combustion
de l’allumette: du carbone sous forme de nano grains de graphite (de taille inférieur à 10-9 m) et des
composés organiques partiellement brûlés.
Le traitement déposé sur le verre n’est pas résistant. En effet, on observe que le revêtement peut
facilement se fragmenter ou glisser sur la surface de verre.



Les nanograins de graphite et des composés organiques ne sont pas liés à la surface du verre (pas de
forces de cohésion), et ne sont pas non plus liés entre eux.
Seule la surface a été modifiée pour lui conférer cette propriété.

12. Q uelexem pledesurfacesuper-hydrophobeexistedanslanature? feuille de lotus et d’autres plantes comme la
feuille de choux, de capucine… et dans le monde animal : plumes du canard, pates des gerris (insecte
aquatique)…

13. Q uelpeutêtrel’intérêtderendreunesurfacesuper-hydrophobe? Les taches ne peuvent pas s’y accrocher : la
surface (d’un textile par exemple) sera donc auto-nettoyante !


