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Théme

Introduction

La demande d’énergie ne cesse d’augmenter, tout comme la gravité des problemes quiy sont
associés, tels que le changement climatique. Lorsque nous parlons d’énergie, nous entendons tout,
de I'électricité que nous utilisons a la maison a la propulsion des voitures, des avions et des trains.
Et les nanotechnologies ont le potentiel de changer la facon dont nous produisons, stockons et
utilisons I'énergie, permettant a nos énergies d’étre plus propres, plus efficaces et moins cheres.

Ce domaine est un objet d’intérét croissant non seulement en terme d’opportunités de marché,
mais aussi en tant que solution aux problemes causés par notre dépendance aux combustibles
fossiles, a savoir le changement climatique et la pollution. Avec I'abandon progressif de
I'incinération des combustibles fossiles par la société lors de la production d’énergie, nous
considérons les nanotechnologies comme un moyen de résoudre certains des problemes associés a
cet abandon progressif. De nouveaux nanomatériaux peuvent nous aider a mieux capter I'énergie,
par exemple grace a des cellules solaires plus efficaces ; a stocker I’énergie, par exemple grace a de
meilleures batteries pour les véhicules électriques ; et a utiliser I'énergie, par exemple grace a de
meilleurs matériaux isolants pour les batiments et la réduction de la consommation d’énergie quiy
est associée.

Il est important de prendre conscience que la réalisation d’un seul changement dans la chaine de

valeur énergétique, de la capture au stockage en passant par |'utilisation de I'énergie, ne résoudra
pas le changement climatique. Des ajustements et des améliorations techniques sont nécessaires
tout au long du cycle énergétique afin que nous puissions produire de I'énergie propre, la stocker
en toute sécurité et |'utiliser efficacement.

Signification pratique - vous appliquez ici vos connaissances et savoir-faire

Dans cette section, vous découvrirez quelles utilisations les nanotechnologies peuvent trouver dans
le systeme énergétique, de la production a I'utilisation d’énergie. Vous verrez des exemples déja
existants ainsi que les opportunités futures qui sont encore en développement.

Apergu des objectifs d’apprentissage et des compétences
Dans la partie Nanotechnologies dans la chaine de valeur énergétique, vous découvrirez comment
les nanotechnologies peuvent étre utilisées tout au long de la chaine de valeur énergétique.

Dans la partie Certains des nanomatériaux et des nanostructures utilisés dans la chaine de valeur
énergétique, vous apprendrez a connaitre certains des nanomatériaux et des nanostructures qui
s’offrent pour une utilisation dans le secteur de I’énergie.

Dans la partie Nanotechnologies pour I’énergie dans I'industrie automobile, nous examinerons de
plus prés un domaine particulier d’utilisation de I'énergie, a savoir I'industrie automobile.




Objectifs pédagogiques

Objectifs partiels

LO_Nanotechnology in the energy value
chain_01

FO_BBO1_01 Qu’est-ce qu’une chaine de valeur
énergétique ?

FO_BBO1_02 Les nanotechnologies dans la
chaine de valeur énergétique

FO_BB_01 0 Exemples d’utilisation des
nanotechnologies dans le secteur de I'énergie

LO Some nanomaterials and nano structures
used in the energy value chain_02

FO_BB02_ 01 Exemples de matériaux utilisés
dans le secteur de I'énergie

FO_BB02_02 Le graphene et son utilisation dans
le secteur de I'énergie

FO_BB_02 03 Les nanotubes de carbone et leur
utilisation dans le secteur de I'énergie
FO_BB_02 03 Les nanoparticules d’argent et
leur utilisation dans le secteur de I'énergie

LO_Nanotechnology for energy in the
automotive sector_03

FO_BBO03_01 Les nanotechnologies dans les
batteries de véhicules électriques

FO_BB03_02 Pourquoi l'allegement des voitures
aide d’un point de vue énergétique
FO_BB_03_03 Utilisation des nanotechnologies
pour réduire les frictions et économiser de
I'énergie

La demande mondiale concernant I’énergie augmente parallélement a la croissance démographique et
au volume de I'activité industrielle. Nous avons tous besoin d’énergie pour la propulsion des voitures,
chauffer les maisons, alimenter les appareils électroniques et produire la nourriture et les biens que
nous achetons. La majeure partie de I'énergie est encore produite par nos sources d’énergie
traditionnelles utilisant le charbon, le gaz et le pétrole. Cependant, il y a au moins deux raisons
fondamentales pour lesquelles ces sources d’énergie ne seront pas durables dans lavenir.
Premierement, les réserves de combustibles fossiles ne sont pas infinies et s’épuiseront un jour.
Deuxiemement, l'incinération de combustibles fossiles est la cause de changements climatiques, nous
devons donc réduire la quantité de carbone que nous émettons dans 'air.




Les nanotechnologies ont déja un réle a jouer dans tous les domaines de la chalne énergétique et nous
espérons également qu’elles nous aideront a mieux maitriser une énergie plus propre, a la stocker plus
efficacement et a utiliser I'énergie produite également plus efficacement. Les nanotechnologies
représentent un vaste domaine, elles n’offrent donc pas une solution unique pour le secteur de
I'énergie, mais un certain nombre d’applications tout au long de la chaine énergétique. La chaine de
valeur énergétique comprend :

e (Capture de I'énergie — ou capacité d’utiliser différentes sources d’énergie ;

e Conversion de I'énergie — conversion d’une forme a une autre, par exemple a partir du vent
(énergie cinétique en énergie électrique) ;

e Distribution de I'énergie — transfert d’énergie d’un endroit a un autre, par exemple un réseau
national de distribution ;

e Stockage de I'énergie — capacité de stocker de I'énergie pour une utilisation ultérieure, par
exemple dans une batterie ;

e Consommation de I'énergie — comment les nanotechnologies peuvent nous aider a utiliser
I'énergie plus efficacement, par exemple en isolant mieux les batiments ou en allégeant les
voitures, qui utiliseront donc moins de carburant.

Il existe de nombreuses nanotechnologies qui peuvent étre utilisées tout au long de la chaine de
valeur énergétique, voir 'illustration ci-dessous.




Exploiting
renewable
energy sources

Nanomaterials for solar cells
(fullerenes, quantum dots,
titanium dioxide nanoparticles,
organic semiconductors),
nanocoatings (for example,
antireflection)

I

olar heat
Nanocoatings for enhanced
energy input (antireflection,
light absorption, nanooptimised
heat exchangers)

Wind energy
Manomaterials for lighter

and more stable rotor blades,
wear and corrosion protection
for bearings and transmissions

Geothermal energy
Manocoatings and materials
tor wear resistant drill heads

Marine energy
MNanocoatings as corrasion
protaction, nanomaterials for
wave power and reverse
osmotic power plants
(nanomembranes, electroactive
polymers)

Creation of biofuels from
renewable resources
facilitated by nanooptimised
catalysts and methods

Heat and corrosion protection
for turbine blades (e.g.,
ceramic, intermetallic coatings)
for more efficient power
plants and propulsion units

Nanostructured semiconductor
materials (boundary layer
design, nanowires) for more
efficient thermoelectric
electricity generation (among
others, utilisation of waste
heat from wehicles and bodies
for mobile electronics)

Manooptimised membranes
and electrodes for mare
efficient fuel cells (vehicle and
mobile electronics applications)

Manocatalysts for optimised
production of chemical energy
sources (hydrogen, biofuels,
crude oil processing, coal
liquefaction)

‘Wear/corrosion protection

of engine compaonents, diesel
injectors (composites, coatings,
particle additives)

Manocompasites for super-
conductors and magnetic
materials

Energy
distribution

Conducting electricity

High-voltage transmission:
Manofillers for electrical
insulation systems and
transformers, power semi-
conductors for low-loss
voltage conversion

Supraconducting: Optimised
superconductors facilitated
by nanostructuring and
boundary layer design for
loss-free power conductors

CNT cables: Superconducting
cables based on carbon
nanotubes envisaged in the
long term

Cordless transmission:

Power transmission by laser,
microwaves, electromagnetic
resonance possible in the
long term with partial
solutions from nanooptimised
components

Intelligent power grids

Manosensors and power
electronics for controllable
grids with load and fault
management for heavily
decentralised energy input

Heat input and output
facilitated by nanooptimised
heat exchangers/pipes

(for example based on nano-
carbons) in industry and private
households

Energy
storage

Electrical energy

Batteries/rechargeable
batteries: Optimised lithium
ion batteries facilitated by
nanostructured electrodes and
flexible, ceramic separators,
used in electronics, in the mid
term, in automobiles or for
load regulation in power grids
Supercapacitors:
MNanomaterials for electrodes
(carbon aerogels, graphenes,
metal {oxides) and electrolytes
for higher energy densities

Chemical energy

Hydrogen storage:
Manoporous al

Energy
utilisation

Thermal insulation

Manoporous foams and gels.
for thermal insulation in
buildings (aerogels, polymer
foams) or thermostatically
controlling technical
processes

Light and heat flow control

in buildings facilitated by
switchable windows
(electrochemistry), micromirror
systems or infrared reflectors

Lightweight construction

Lightweight construction

{organometals, metal hydrides)
for applications in mobile
electronics, in the long term
in automobiles

Fuel tanks: Gas-tight palymer
nanocomposites for reducing
emissions from automaobile
fuel tanks

Thermal energy

Phase change storage:
Microencapsulated PCMs for
air conditioning in buildings
and more efficient solar heat
energy.

MNanoporous materials

(e.g. zeolites) for thermal

Is based on nana-
materials and composites
(carbon manotubes, metal-
matrix composites, nanccoatad
lightweight metals, polymer
compaosites, ultra-high strength
concreta)

Industrial production
Replacement of energy-
intensive processes utilising
nanotechnological process
innovations (among others,
optimised catalysts),

self-organising processes

Lighting

Energy-saving lighting thanks

adsorption storage units in
heaters

to inorganic and organic
light-emitting diodes (use of
nanomaterials and nano-
coatings, e.g. quantum dots)

Utilisation des sources
d’énergie renouvelables

Conversion de I'énergie

Distribution de I'énergie

Stockage de I'énergie

Utilisation de I'énergie

Photovoltaique

Nanomatériaux pour cellules
solaires (fullerénes, points
quantiques, nanoparticules de
dioxyde de titane, semi-
conducteurs organiques), nano-
traitement de surface (par
exemple antiréfléchissant)

Turbines & gaz

Protection thermique et contre
la corrosion des pales de turbine
(par exemple traitement de
surface céramique,
intermétallique) pour une
efficacité accrue des unités de
production d’énergie et des
unités de propulsion

Transport d'électricité
Transmission haute tension :
Nano-garniture pour systéemes
d’isolation électrique et
transformateurs, semi-

de tension a faibles pertes

Supraconductivité :
Supraconducteurs optimisés
grace a la nanostructure et la
structure de la couche limite
pour des conducteurs sans
pertes

Cables NTC: Cables
de carbone sur le long terme

Transmission sans fil :
Transmission de I'énergie
électrique par laser, micro-
ondes, résonance
électromagnétique rendue
possible a long terme en partie
grace a des composants nano-
optimisés

conducteurs pour convertisseurs

supraconducteurs en nanotubes

Energie électrique
Piles/accumulateurs : Batteries
lithium-ion optimisées grace a
des nano-électrodes et des
séparateurs céramiques
flexibles, utilisation en
électronique, a moyen terme
dans les voitures ou contréle de
charge des réseaux électriques

Supercondensateurs :
Nanomatériaux pour électrodes
(aérogels de carbone,
graphénes, métaux (oxydes) et
électrolytes pour une densité
d’énergie plus élevée)

Isolation thermique

Mousses et gels nanoporeux
pour lisolation thermique des
batiments (aérogels, mousses
polymeéres) ou controle
thermostatique des procédés
techniques

Chaleur solaire
Nano-traitement de surface
pour des apports d’énergie plus
élevés (échangeurs de chaleur
antiréfléchissants, absorbant la
lumiére, nano-optimisés)

Thermoélectricité
Nanomatériaux semi-
conducteurs (conception de
couche limite, nanoconducteurs)
pour une production
thermoélectrique plus efficace
d’électricité (entre autres
utilisation de la chaleur
résiduelle des véhicules et des
boitiers de I'électronique
mobile)

Réseaux électriques intelligents

puissance pour réseaux
contrélés avec controle de
charge et gestion des pannes
pour des entrées d’'énergie
hautement décentralisées

Nanocapteurs et électronique de

Energie chimique

Stockage de I'hydrogéne :
Matériaux nanoporeux
(organométalliques, hybrides
métalliques) pour une utilisation
dans I’électronique mobile, a
long terme dans les voitures

Réservoirs de carburant :
Nanocomposites polymeres
étanches a I'air pour réduire les
fuites de gaz des réservoirs de
carburant des voitures

Climatisation

Controle des flux de lumiére et
de chaleur dans les batiments
grace a la commande des
fenétres (électrochimie), a des
systemes de micro-miroirs ou
des réflecteurs infrarouges

Energie éolienne
Nanomatériaux pour des pales
de rotor plus légeres et plus
stables, protection contre

Cellules a combustible
Membranes et électrodes nano-
optimisées pour des cellules a
combustible plus efficaces

Transfert de chaleur

Entrée et sortie de chaleur
rendues possibles par des
échangeurs de chaleur et des
pipelines nano-optimisés (par

Energie thermique

Centre de stockage avec
changement d’état :

PCM micro-encapsulés pour la
climatisation des batiments et

Constructions légéres

Matériaux de construction légers
a partir de nanomatériaux et de
composites (nanotubes de
carbone, composites a matrice




I'usure et la corrosion des paliers
et des transmissions

(véhicules et électronique
mobile)

exemple en utilisant du
nanocarbone) pour I'industrie et
les ménages

une utilisation plus efficace de
I’énergie solaire thermique

Matériaux nanoporeux

(par exemple zéolithes) pour le
stockage avec adsorption
thermique dans les appareils
chauffants

métallique, matériaux légers
avec nano-finition, composites
polymeéres, béton a ultra-haute
résistance)

Energie géothermique
Nano-traitement de surface et
matériaux résistants a l'usure
pour tétes de forage

Transformation chimique
Nanocatalyseurs pour une
production optimisée de sources
d’énergie chimiques (hydrogene,
biocarburants, traitement du
pétrole, liquéfaction du charbon)

Production industrielle
Remplacement des procédés
énergivores par |utilisation
d’innovations de procédés
nanotechnologiques (y compris
des catalyseurs optimisés),
procédés a organisation propre

Energie de la mer
Nano-traitement de surface
comme protection contre la
corrosion, nanomatériaux pour
centrales a vagues et centrales
électriques utilisant I'osmose
inverse (nanomembranes,
polymeéres électroactifs)

Moteurs a combustion
Protection contre 'usure et la
corrosion des composants du
moteur, des injecteurs de
carburant (composites,
traitement de surface, additifs)

Eclairage

Eclairage économe en énergie
grace a des diodes lumineuses
inorganiques et organiques
(utilisation de nanomatériaux et
de nano-traitement de surface,
par exemple points quantiques)

Biomasse

Production de biocarburants a
partir de sources renouvelables
rendue possible par des
catalyseurs et des méthodes
nano-optimisés

Moteurs électriques
Nanocomposites pour
supraconducteurs et matériaux
magnétiques

Exemple

Cellules solaires
Les cellules solaires sont actuellement fabriquées a partir de matériaux semi-conducteurs et
atteignent une efficacité d’environ
10-15 %, ce qui signifie qu’elles ne convertissent pas autant d’énergie solaire en électricité que ce
qui serait souhaitable. Des particules de silicium a

’échelle nanométrique ont déja été utilisées pour
réduire la quantité de lumiere solaire réfléchie par la cellule solaire et la nouvelle conception permet
une meilleure conduction et absorption de la lumiere par la cellule solaire, et non pas sa réflexion,
augmentant ainsi 'efficacité du panneau. Bien qu’actuellement le matériau le plus utilisé pour la
production des panneaux solaires soit lesilicium cristallin, de nouvelles alternatives prometteuses
telles que la pérovskite émergent. Les cellules solaires a pérovskite avec nanostructure ont une
efficacité remarquablement supérieure a celle des cellules en silicium existantes, mais certains
problémes technologiques doivent encore étre résolus.

Exemple

Eoliennes

Les éoliennes sont utilisées comme une source d’énergie renouvelable pratique pour convertir
I'énergie éolienne en électricité. Les pales de turbine doivent étre solides pour résister aux forces
énormes auxquelles elles sont soumises, et en méme temps légéres pour tourner avec un
rendement élevé. Les bords des lames peuvent étre protégés par leur conception en composite de
graphéne. Cela prolonge la durée de vie des bords et les protege des dommages et donc d’une
réduction de leur efficacité aérodynamique. Cela réduit la probabilité de dommages et économise
les colits de maintenance, le cas échéant il n’est pas nécessaire de changer la pale entiére.




Un certain nombre de nanotechnologies peuvent étre utilisées dans le secteur de I'énergie. Différents
nanomatériaux et nanostructures peuvent remplir différentes fonctions et offrir un large éventail
d’applications.

Définition

Nanomatériau

Un nanomatériau peut étre défini comme un matériau ayant au moins une des dimensions de 1 a
100 nanomeétres. Ici, nous traitons principalement de nanomatériaux artificiels, c’est-a-dire de
matériaux a I'’échelle nanométrique fabriqués a dessein pour avoir des dimensions et des propriétés
spécifiques.

Nanostructure

Une nanostructure peut étre définie comme une structure ayant au moins une des dimensions de 1
a 100 nanomeétres. Les exemples incluent une nanostructure unidimensionnelle (par exemple une
surface nanotexturisée), une nanostructure bidimensionnelle qui a deux dimensions a I'échelle
nanomeétrigue (par exemple un nanotube de carbone) ou une structure tridimensionnelle qui a les
trois dimensions a I'’échelle nanométrique (par exemple une nanoparticule).

Une large gamme de nanomatériaux peut étre utilisée dans le secteur de I'énergie, et leur utilisation
potentielle dépend de la fonction souhaitée et des propriétés physiques du matériau. Bien sir, certains
matériaux peuvent étre utilisés pour leur conductivité électrique, d’autres en raison de leur haute
résistance ou de leur longue durée de vie. Certains matériaux ont plusieurs propriétés utiles. Les
nanomatériaux sont souvent utilisés en conjonction avec d’autres matériaux, dont beaucoup ne sont
pas a I’échelle nanométrique, et étendent leur fonctionnalité. Par exemple, un nanomatériau peut étre
ajouté dans un matériau composite pour lui donner de la conductivité ou augmenter la résistance ou
fournir une isolation. Il y a tellement de nanomatériaux utilisables qu’il n’est pas possible de tous les
énumeérer ici, nous ne montrerons donc que quelques exemples de nanomatériaux qui peuvent étre
utilisés dans le secteur de I'énergie.

Graphéne : Trés fine couche de carbone appelée matériau 2D, car elle peut étre constituée d’une grande
molécule dans une direction, mais son épaisseur ne peut étre que d’un atome. Le graphéene est souvent
désigné comme le matériau le plus mince au monde et est également I'un des plus solides et des plus
conducteurs d’électricité en méme temps. En raison de ses propriétés physiques intéressantes, le
graphéne est un candidat pour un large éventail d’applications, y compris dans le secteur de I'énergie.
Les batteries utilisant du graphéne pourraient étre flexibles et légeres, tout en étant capables de se
charger plus rapidement et de retenir I’énergie pendant de plus longues périodes. En plus de son faible
poids et de sa résistance élevée, le graphene a également une grande surface superficielle, de sorte
gu’il peut contenir plus d’énergie. C’est donc un candidat idéal pour le réle de stockage d’énergie.




Nanotubes de carbone : Feuille d’atomes de carbone torsadée en un tube, soit a paroi unique (une
feuille enroulée), soit a paroi multiple (cylindres de carbone insérés dans d’autres cylindres de carbone).
Les nanotubes de carbone (NTC) ont des propriétés uniques et intéressantes. Les propriétés
fonctionnelles des différents NTC dépendent de leurs propriétés physiques respectives, telles que le
diameétre, la longueur ou la chiralité (tournoiement). Ils sont 'un des matériaux les plus rigides et les
plus résistants qui peuvent étre produits, par exemple ils sont beaucoup plus résistants que I'acier, mais
en méme temps légers. Grace a ces propriétés, ils peuvent étre utilisés comme renfort pour les
matériaux composites, par exemple dans la production de pales d’éoliennes, auxquelles ils donnent de
la résistance. Les NTC ont également un grand potentiel dans le domaine du stockage de I'énergie, ou
ils peuvent étre utilisés a la place des électrodes en graphite des batteries lithium-ion. Les NTC peuvent
étre beaucoup plus minces et plus légers, en plus d’étre tres conducteurs, ils pourraient donc réduire
considérablement le poids des batteries, ce qui profiterait grandement, par exemple, aux batteries des
voitures électriques.

Nanoparticules d’argent : A premiére vue, en raison de son prix élevé, 'argent ne semble pas é&tre un
matériau approprié pour une utilisation lors de la production ou le stockage d’énergie. Mais, a I'échelle
nanomeétrique, méme une petite quantité de matériau peut signifier beaucoup ! Les nanoparticules
d’argent appelées AgNP sont trés conductrices d’électricité. La conductivité électrique de I'argent est



de 6,30x10’m/ohm, tandis que dans le cas du cuivre elle est de 5,96x10” m/ohm. L’argent est donc un
meilleur conducteur. Cela le rend idéal pour une utilisation dans I’électronique imprimée, ou il peut étre
ajouté a I'encre pour créer des joints conducteurs. L'utilisation d’une encre avec une teneur en AgNP
est également envisagée dans la production de panneaux solaires, ou la possibilité de les produire par
impression au lieu de la photolithographie traditionnelle accélérerait et réduirait I'ensemble du
processus.

A certaines fins, comme dans le transport, I'énergie doit &tre stockée pour étre utilisée & un certain
moment. Les voitures utilisent donc du carburant sous forme d’essence ou de diesel, a partir desquels
I'énergie est libérée par leur combustion ultérieure pour la propulsion des voitures et des camions. Et
le stockage de I'énergie dans les voitures est notamment I'un des domaines ou l'on parle des
nanotechnologies comme d’une technologie révolutionnaire, qui apportera d’énormes avantages a
nous tous. En plus d’un stockage d’énergie plus efficace, il est trés logique de I'utiliser plus efficacement
et de réduire ainsiles pertes d’énergie. Et c’est un autre domaine ou les nanotechnologies peuvent avoir
un impact important.

Les nanotechnologies dans les batteries des véhicules électriques

Nous connaissons tous les batteries de nombreux produits que nous utilisons couramment, des
téléphones portables aux voitures. Partout ou I'énergie électrique est nécessaire, nous trouvons des
batteries. Les batteries viennent a I'esprit de pratiquement chaque personne lorsque nous mentionnons
le stockage de I'énergie, nous les trouvons dans de nombreuses formes et tailles différentes et nous les
utilisons a de nombreuses fins différentes.

Les voitures particulieres représentent environ 12 % de toutes les émissions de dioxyde de carbone dans
I"'UE, de sorte qu’une interdiction de la vente de voitures neuves avec propulsion a combustibles fossiles
entrera en vigueur en 2035. Le but est de soutenir la transition vers des systémes de propulsion sans
émissions, ce qui signifie la nécessité d’une transition rapide vers des sources alternatives d’énergie
pour le transport, et donc la croissance inévitable du nombre d’automobiles avec une propulsion par
batterie électrique. Les batteries d’automobile devront étre performantes et légéres. Et ce sont
justement les nanotechnologies qui peuvent fournir des matériaux capables de bien stocker I'énergie
et d’un faible poids.




Les nanotechnologies ont plusieurs facons d’utilisation dans une batterie. L'augmentation de la quantité
d’énergie qu’une batterie accepte et la réduction du temps de charge peuvent étre atteintes par la
couverture de la surface des électrodes par des nanoparticules, ce qui augmente |'aire superficielle de
I"électrode, plus de courant pouvant s’écouler entre I'électrode et les produits chimiques dans la
batterie. Il est éventuellement possible de remplacer les électrodes au graphite actuelles dans les
batteries lithium-ion par des NTC, qui arrivent a doubler la capacité.

De nombreux projets de recherche en cours dans le milieu universitaire et dans I'industrie sont orientés
vers les nouvelles technologies d’accumulateurs. Un obstacle empéchant la diffusion massive dans les
automobiles est le prix de la production des nanomatériaux en grande quantité. La résolution de cet
enjeu aidera a rendre accessibles ces technologies pour les véhicules électriques de nouvelle
génération.

Allégement des automobiles a I'aide des nanotechnologies

Il peut sembler que I'allegement des automobiles n’a rien a voir avec I'énergie. Mais si un véhicule est
plus léger, moins d’énergie sera nécessaire pour sa propulsion. L'allegement des véhicules avec
propulsion a combustibles fossiles aidera a diminuer la quantité de combustible brilé et donc
d’émissions produites de CO,. L'allegement des véhicules électriques aidera a miniaturiser les batteries
nécessaires a leur propulsion, ce qui entrainera un prix de production et de vente moindre. Mais alléger
un véhicule ne signifie pas que I'utilisation du matériau le plus léger disponible, sinon nous roulerions
tous dans des voitures en papier | Nous devons aussi penser a la sécurité et utiliser des matériaux légers
et solides en méme temps.

Les nanomatériaux offrent plusieurs possibilités d’allegement de la carrosserie des voitures. Les
nanocomposites garantissent une économie de poids et offrent un ratio poids/solidité trés avantageux.
On peut déja produire maintenant des nanocomposites polymeres utilisant un nano-remplissant, par
exemple de I'argile nano ou des NTC a matrice polymere. En ajoutant des nanomatériaux, la résistance
du polymere augmente, mais le poids ne grandit pas comme pour les remplissants polymeres
traditionnels. Il sera probablement possible d’utiliser également des nanomatériaux rajoutant une
nouvelle fonction, par exemple la conductivité électrique, ce qui permettra de remplacer pour les
voitures de 'avenir le cablage électrique. L'utilisation de nanomatériaux pourrait économiser jusqu’a
20 % du poids et, dans certains cas, méme plus et, par conséquent, de réduire la quantité d’énergie
nécessaire a la propulsion d’une voiture.

Définition

Nanocomposite

Matériau dans la composition duquel se trouvent, a c6té de matériaux standards, également des
nanomatériaux. Les os du corps humain font partie de ces matériaux dans la nature. Les exemples
de nanocomposites artificiels incluent les nanocomposites polymeres, qui sont des plastiques avec
un mélange de nanomatériaux élargissant leur fonctionnalité — par exemple ils augmentent la
solidité du matériau dans lequel ils sont rajoutés.

Amélioration de la marche des moteurs

Environ 10-15 % du combustible consommé par les moteurs sont utilisés pour surmonter le frottement
entre les parties bougeant entre elles. Un frottement naft dans les moteurs actuels a combustibles
fossiles, par exemple lors du mouvement d’un piston vis-a-vis de la paroi d’un cylindre, mais sera aussi
un probléme pour les véhicules électriques, car ceux-ci ont aussi, par exemple, un arbre de commande.
Les pertes d’énergie causées par le frottement peuvent étre réduites en utilisant des nanotechnologies,
qui aideront a diminuer I'impact du frottement, améliorant ainsi I'efficacité énergétique du véhicule.



Le nano-traitement de surface des pistons et des cylindres peut diminuer le frottement naissant lors du
mouvement du piston. Un traitement de surface nanocristallique avec utilisation de nanomatériaux
sous forme de carbure de fer et de borure d'une taille de 60-130 nm crée une surface
exceptionnellement dure a faible valeur de frottement. Ce traitement tribologique est envisagé par de
nombreux fabricants d’automobiles pour améliorer la gestion des carburants.

Définition

Tribologie
La tribologie étudie le contact entre les surfaces et I'interaction des surfaces bougeant entre elles.
Elle observe les effets du frottement, de la lubrification et de I'usure sur ces surfaces. La

connaissance de la tribologie est trés importante en lien avec de nombreux systémes mécaniques ou
les composantes frottent entre elles.




Le nano-traitement de surface d’un piston montre I'interaction de la surface avec un lubrifiant (pris
dans I'animation du projet SeeingNanohttps://www.youtube.com/watch?v=9uwGSv7oN8w partagée
sur la base d’une licence Creative Commons)



https://www.youtube.com/watch?v=9uwGSv7oN8w

1. Ancrage des connaissances

Résumé

Nous avons brievement regardé de nombreux exemples d’utilisation des nanotechnologies dans
I'énergétique. Nous avons appris que les nanotechnologies trouvent une application dans toute la
chaine énergétique, de la production d’énergie en passant par son stockage, jusqu’a I'utilisation
effective. L'abandon des combustibles fossiles est nécessaire pour atténuer I'impact du changement
climatique, tout comme parce que les réserves de ces sources d’énergie ne sont pas infinies. Le passage
a des sources d’énergie renouvelables signifie qu’en tant que société nous aurons besoin de nouvelles
technologies nous permettant d’utiliser ces sources plus efficacement. Par exemple le vent et le soleil
ne sont pas constants et dépendent fortement du temps en tant que sources d’énergie. Nous devrons
donc trouver de nouveaux modes de stockage de I'énergie pour une utilisation ultérieure tant dans les
foyers que dans les moyens de transport.

De nombreux nanomatériaux peuvent étre utilisés dans I’énergétique. Nous avons présenté trois
d’entre eux — graphéne, nanotube de carbone et nanoparticules d’argent. Les nanomatériaux ont des
propriétés fonctionnelles avantageuses, par exemple solidité, conductivité électrique et faible poids.
Nous avons aussi regardé le transport et avons constaté que les nanotechnologies y ont aussi de larges
possibilités d’applications. Nous pouvons les utiliser pour le stockage de I'énergie dans les batteries des
voitures électriques. Elles peuvent aussi contribuer a un allegement des automobiles, pour la propulsion
desquelles il faut alors moins d’énergie. Et, pour finir, elles peuvent accroitre I'efficacité des voitures
grace a une réduction du frottement naissant entre les parties mouvantes des moteurs.

Mais nous sommes loin d’avoir vu toutes les possibilités d’utilisation des nanotechnologies et n’avons
pas présenté tous les exemples actuellement disponibles sur le marché. Il reste encore un long chemin
pour la connaissance des vastes applications des nanotechnologies dans le secteur de I'énergie. Les
nanotechnologies ne sont pas le seul mode d’utilisation des technologies dans la lutte contre le
changement climatique et dans la transition entre les combustibles fossiles et les sources renouvelables
d’énergie. Mais la gamme des nanotechnologies est trés large et elles ont a coup sdr leur importance
dans toute la chaine énergétique.



