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L'ajout  de  nanocharges  améliore  les  propriétés  des  nanocomposites  et  les  rend  plus  attractifs  que  les  
polymères  purs.  Dans  les  travaux  de  Klonos  et  al.,  l'effet  du  graphite  expansible  (EGr)  à  une  charge  de  5  à  55  
%  en  poids  sur  la  conductivité  électrique  et  thermique  du  polystyrène  (PS)  et  du  polyéthylène  haute  densité  
(HDPE)  a  été  évalué  [11].  À  partir  de  l'analyse  calorimétrique  différentielle ,  il  a  été  constaté  que  l'ajout  d'EGr  
dans  le  PS  peut  imposer  une  augmentation  de  la  température  de  transition  vitreuse  et  une  diminution  
systématique  du  changement  de  capacité  thermique  correspondant  en  raison  de  la  formation  d'une  fraction  
amorphe  rigide  interfaciale  (RAF).  D'autre  part,  la  présence  d'EGr  dans  la  matrice  HDPE  hautement  cristalline  
a  entraîné  une  élévation  supplémentaire  de  la  fraction  cristalline  (CF).  Les  valeurs  de  conductivité  électrique  
(σ)  augmentent  à  mesure  que  la  quantité  d'EGr  augmente  pour  les  deux  matrices,  jusqu'à  10−3–10−2  S/cm,  
ce  qui  entraîne  un  seuil  de  percolation  conductrice  pour  les  électrons  à  >  8  %  en  poids  d'EGr.  Simultanément,  
la  conductivité  thermique  (λ)  de  −1  ·m−1  jusqu'à  0,55  et  le  PS  et  le  HDPE  ont  été  fortement  augmentés,  

passant  de  0,13  et  0,38  W·K  −1  ·m−1  ~2W·K ,  respectivement.  Comme  on  peut  le  constater,  λ  était  
systématiquement  plus  élevé  dans  le  PEHD  que  dans  le  PS,  ce  qui  indique  la  contribution  supplémentaire  des  
cristaux  de  PEHD  au  transport  de  chaleur.

Propriétés  avancées  pour  plusieurs  applications
Nanocomposites  avec  différents  types  de  nanocharges  et

Les  nanocomposites  polymères  constituent  un  domaine  technologique  émergent  offrant  des  matériaux  
hautes  performances  aux  propriétés  uniques  et  innovantes,  idéaux  pour  de  nombreuses  applications  
avancées  [1].  Il  s'agit  notamment  des  applications  automobiles  et  aérospatiales  à  haut  rendement,  de  
l'emballage  alimentaire,  de  l'agriculture,  de  l'électronique  imprimée,  des  applications  biomédicales,  de  l'  
administration  de  médicaments,  de  la  biotechnologie,  du  traitement  des  eaux  usées,  de  la  protection  de  
l'environnement,  des  systèmes  avancés  de  stockage  d'énergie  et  des  appareils  électroniques,  des  gaz/
liquides.  barrières,  réservoirs  de  carburant,  capteurs,  réduction  de  l'inflammabilité,  résistance  chimique,  
revêtements  de  protection  UV,  équipements  sportifs,  biens  de  consommation,  etc.  [2–7].  Les  propriétés  
finales  des  nanocomposites  ainsi  que  leurs  applications  appropriées  dépendent  directement  de  la  matrice  
polymère  utilisée,  de  la  taille  et  de  la  forme  des  nanocharges,  de  leurs  groupes  fonctionnels,  de  leurs  
quantités,  de  leur  dispersion  dans  la  matrice  polymère  et  des  interactions  interfaciales  [8].  Les  propriétés  les  
plus  efficaces  sont  généralement  obtenues  lorsque  des  charges  nanométriques  sont  ajoutées  en  petites  
quantités,  allant  de  0,5  à  5  %  en  poids.  Les  propriétés  individuelles  des  nanocharges  sont  également  un  
facteur  crucial  contrôlant  les  performances  des  nanocomposites  (amélioration  de  la  résistance  mécanique,  
de  la  ténacité,  de  la  stabilité  thermique,  de  la  conductivité  thermique,  des  propriétés  électriques,  etc.)  [9,10].  
Certaines  de  ces  applications  intéressantes  des  nanocomposites  et  leur  contribution  à  l'amélioration  de  
plusieurs  propriétés  des  polymères  ont  été  rapportées  dans  les  articles  publiés  dans  ce  numéro  spécial,  
ainsi  que  des  descriptions  de  certaines  nouvelles  méthodes  de  production  de  nanocomposites.

Dans  un  autre  travail  récemment  publié,  une  nanoparticule  d'Ag  (NP)  cubique  à  face  centrée  a  été  
utilisée  pour  préparer  une  encre  Ag  imprimable,  qui  a  ensuite  été  chargée  dans  un  stylo  rechargeable  par  
l'utilisateur  et  utilisée  soit  à  la  main,  soit  par  une  machine  d'impression  assemblée  en  interne  pour  fabriquer  
substrats  à  diffusion  Raman  améliorée  en  surface  (SERS)  [12].  Les  simulations  dans  le  domaine  temporel  
par  différences  finies  (FDTD)  ont  montré  une  amélioration  du  champ  électrique  Ag  NP  de  155  fois  pour  les  
paires  de  nanoparticules  Ag  avec  un  espacement  des  particules  de  2  nm.  En  comparant  le  substrat  SERS,  
fabriqué  avec  différentes  matrices  de  support  et  méthodes  de  fabrication,  il  a  été  constaté  que  le  substrat  
imprimé  en  poly(téréphtalate  d'éthylène)  (PET)  présente  des  performances  optimales,  avec  un  facteur  
d'amélioration  de  la  sensibilité  estimé  à  107 .  Ces  substrats  SERS  optimisés  montrent
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Un  autre  travail  récent  a  démontré  la  faisabilité  de  structures  de  surface  secrètes  lisibles  au  laser  
(CLR)  sous  forme  d'étiquettes  flexibles  nanostructurées  (n-CLR)  à  faible  coût  pour  le  suivi  de  produits  de  
fabrication  à  grande  échelle  [14].  Le  processus  de  fabrication  des  n-CLR  a  été  décrit  en  détail.  Elle  
combine  une  seule  étape  de  lithographie  de  revêtement  métallique  conventionnel  à  une  seule  étape  
électrochimique  de  synthèse  de  matrices  nanotechnologiques  sous  masques  ED  et,  enfin,  à  la  production  
de  surfaces  micro-  et/ou  nanostructurées  auto-organisées .  L'étude  confirme  que  les  n-CLR  remplissent  
trois  critères  rigoureux :  le  coût  marginal,  la  simplicité  d'identification  et  de  nombreux  paramètres  ajustables.
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De  même,  la  fabrication  de  différents  types  de  nanoparticules  présente  également  un  grand  intérêt.  En  ce  
sens,  une  nouvelle  méthode  simple  pour  préparer  des  nanoparticules  confinées  de  cuivre  et  de  nickel  par  
traitement  thermique  de  leurs  cations  respectifs  à  l'intérieur  de  nanopores  hydrophobes  Mobil  Composition  
of  Matter  41  (MCM-41)  a  été  récemment  développée  (16).  Les  matériaux  hydrophobes  MCM-41  modifiés  
en  surface  ont  été  imprégnés  de  solutions  aqueuses  de  cuivre  II  (Cu  II)  ou  de  nickel  II  (Ni  II)  via  un  traitement  
à  haute  pression.  Après  relâchement  de  la  pression  et  lavage,  les  cations  métalliques  restants,  confinés  
exclusivement  dans  les  nanopores,  ont  été  chauffés,  formant  des  nanoparticules  métalliques.  L'infrarouge  
à  transformée  de  Fourier  (FTIR)  et  la  microscopie  électronique  à  transmission  (TEM)  ont  mis  en  évidence  
l'identification  de  nanoparticules  sphériques  (NP)  de  cuivre  et  de  nickel.  De  plus,  des  images  de  microscopie  
ont  montré  que  les  NP  étaient  plus  grandes  que  les  pores,  ce  qui  suggère  que  les  NP  traversaient  la  paroi  
des  pores.

bonne  stabilité  (au  moins  un  mois)  et  ont  été  testés  efficacement  dans  la  détection  de  médicaments  
anticancéreux,  notamment  la  doxorubicine  et  le  metvan.  Par  conséquent,  il  a  été  clairement  établi  qu’en  
utilisant  un  substrat  PET  peu  coûteux  imprimé  avec  l’encre  Ag  NPs  via  une  méthode  évolutive,  une  méthode  
hautement  sensible,  reproductible  et  rentable  a  été  développée  pour  détecter  les  analytes  actifs  Raman  sur  
des  substrats  présentant  une  stabilité  à  long  terme.

Au  lieu  d’utiliser  des  polymères  comme  matrices,  les  nanocomposites  sont  également  produits  à  partir  
de  nanoparticules  ou  de  composés  simples.  Dans  de  tels  travaux,  les  nanoparticules  de  ZnO  ont  été  
mélangées  à  trois  médicaments  différents  tels  que  la  chloroquine,  le  dipyridamole  et  le  lopinavir,  et  leurs  
interactions  chimiques  ont  été  étudiées  par  test  d'amarrage  moléculaire  (13).  L’étude  informatique  a  permis  
d’obtenir  des  énergies  d’adsorption  exergoniques  allant  de  0,582  à  2,084  eV,  qui  dépendaient  du  
médicament  utilisé.  Le  lopinavir  a  donné  une  adsorption  énergétique  plus  élevée,  et  une  étude  sur  les  
orbitales  moléculaires  hautement  occupées  (HOMO)  a  démontré  le  chevauchement  électronique  entre  le  
ZnO-Np  et  le  lopinavir,  ce  qui  en  fait  le  composite  le  plus  apprécié.  En  effet,  le  lopinavir  contient  des  atomes  
de  N  et  d'O  sur  sa  structure,  qui  favorisent  la  liaison  avec  le  métal  Zn.  D’autre  part,  les  énergies  de  liaison  
démontrent  que  le  nanocomposite  ZnO-chloroquine  est  le  moins  favorisé,  ce  qui  peut  être  dû  au  groupe  
chlorure  du  médicament,  qui  peut  modifier  le  comportement  électronique  de  l’ensemble  du  système.

Dernièrement,  il  est  également  très  courant  d’ajouter  plusieurs  nanoparticules  dans  les  cosmétiques.  
Dans  de  tels  travaux,  des  nanoadditifs  tels  que  des  nanotubes  de  carbone  multiparois  (MWCNT),  de  l'oxyde  
de  graphène  (GO)  et  de  la  lignine  (LGN),  en  quantités  de  0,5,  1  et  2  %  p/v,  ont  été  utilisés  pour  améliorer  
l'antioxydant  et  la  stabilité  aux  UV  de  émulsions  de  protection  solaire  [15].  Toutes  les  émulsions  ont  été  
préparées  à  l’aide  de  la  technique  huile  dans  eau  (H/E)  et  étaient  stables  en  pH  et  en  viscosité  jusqu’à  90  
jours.  Il  a  été  constaté  que  les  émulsions  contenant  du  LGN  possèdent  d'excellentes  propriétés  
antioxydantes,  selon  la  méthode  2,2-Diphenyil-1-picrylhydrazyl  (DPPH),  en  raison  de  ses  groupes  
phénoliques.  De  plus,  les  émulsions  ont  été  évaluées  pour  leur  capacité  de  protection  contre  les  
rayonnements  ultraviolets  (UV)  en  termes  de  facteur  de  protection  solaire  (SPF).  Il  a  été  rapporté  que  les  
valeurs  SPF  variaient  entre  6,48  et  21,24 ,  tandis  que  l'émulsion  contenant  2  %  p/v  de  MWCNT  présentait  
l'indice  SPF  le  plus  élevé.  De  plus,  les  tests  d'irradiation  UV  ont  montré  que  toutes  les  émulsions  présentent  
une  grande  stabilité  aux  UV  après  24  et  72  h  d'exposition.  Les  résultats  globaux  présentés  dans  ce  travail  
pourraient  élargir  davantage  l’utilisation  d’  additifs  organiques  dans  les  applications  cosmétiques  afin  d’améliorer  certaines  de  leurs  propriétés.

Comme  décrit  précédemment,  les  caractéristiques  des  nanoparticules  sont  essentielles  au  processus  
d’ajustement  des  propriétés  de  la  matrice  polymère  et,  pour  cette  raison,  leur  production  revêt  une  grande  importance.

Tous  les  travaux  ci-dessus  vérifient  les  avantages  des  nanocomposites  dans  plusieurs  applications  
ainsi  que  les  bénéfices  de  l'utilisation  de  nanoparticules  pour  renforcer  les  propriétés  des  matrices  polymères.
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