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Introduction 

Le développement  des nanotechnologies  entraînent une commercialisation rapide de produits 

contenant des nanomatériaux aux propriétés renforcées ou innovantes. Cela se reflète dans le 

nombre considérable de publications sur les nanotechnologies. Néanmoins, il est établi que 

l'inhalation d'un aérosol, en fonction de ses propriétés (granulométrie, concentration et composition) 

peut avoir des effets néfastes sur la santé, notamment celle du travailleur ; c’est le cas pour les 

particules nano-structurées de manière intentionnelle ou non [1, 2]. L’identification des sources de 

particules et la compréhension de leur fonctionnement, font partie des axes de travail permettant de 

réduire voire d’éliminer le risque d’exposition. 

 

Le présent travail porte sur la production d'aérosol lors de la sollicitation d'un matériau. Un état de l'art 

est présenté, cherchant à identifier les différents aspects de l'étude des particules d'usure générées 

en raison de cette sollicitation. Autrement dit, une vue des connaissances sur la relation entre les 

paramètres mécaniques et la production de particules est étudiée après une enquête approfondie et 

l'examen d’études contemporaines. Il examine en outre les méthodes en cours de développement 

dédiées à l'étude de leur génération, de leur caractérisation et de leur modélisation. La génération 

d'aérosols a été considérée comme un résultat direct de l'usure produite lors de la sollicitation. Ce 

document s'adresse à tous les acteurs associés à la production ou au traitement ou à l'utilisation de 

nanomatériaux ou produits contenant des nanomatériaux- monde académique, industrie,  et 

organismes gouvernementaux.  

 

Approche 

Après une formulation complète du problème, les points suivants ont été examinés lors de la 

réalisation de cet état de l'art : 

1. Est-ce que l’approche expérimentale peut suffire pour aborder cette problématique ? 

2. Dispose-t-on des instruments et des méthodes nécessaires pour étudier la propension à générer 

un aérosol ? 

3. Avons-nous les modèles appropriés pour optimiser les niveaux de génération au cours des 

processus standard de fabrication de produits de nos industries?  

4. Si ces modèles existent, peuvent-ils travailler efficacement afin de déterminer les principaux 

paramètres responsables à l'égard des émissions de particules? 

 

 



Résultats 

Il a été constaté que la plupart de ces questions restent sans réponse : un nombre très réduit de 

travaux ont été identifiés sur cette thématique. La majorité des études disponibles fait toutefois 

ressortir un point marquant, à savoir que lors de la sollicitation d'un matériau multiphasique comme les 

produits revêtus ou les matériaux composites, les particules d'usure générées restent dans la majorité 

des cas intégrées dans de grosses particules d'usure issues de la matrice [3, 4]. La figure 1 confirme 

l'observation, dans lequel les particules d'usure résultant (<100 nm) restent intégrés dans les gros 

particules d'usure au cours de l'abrasion d'un panneau d'acier ayant des particules d'oxyde de zinc. 

Dans la figure 2, le débris d'usure d'un frein de matériau semi métallique matrice de polymère 

composite généré par un dynamomètre est montré. 

Néanmoins, dans certains cas, des nanoparticules libres ont été identifiées au cours de l'abrasion [ex. 

8].  

 

                  
Figure 1 : Le MET micrographie d’usure d'un 

panneau d'acier 
[3]

   

Figure 2 : Le MET micrographie d’usure d'un frein 

de matériau semi métallique matrice de 

polymère composite 
[7]

 

 

L’analyse de l’état de l’art met en évidence plusieurs études portant sur la caractérisation des aérosols 

ayant une taille comprise entre 5 nm à 20 µm en utilisant des granulomètres et des compteurs de 

particules [3, 5, 6] ; toutefois, ces travaux sont menés sans appui théorique, et restent essentiellement 

descriptifs, avec peu d’interprétation. 

Une recherche de concepts théoriques a été menée, et a permis de trouver des outils théoriques dans 

le domaine des matériaux, de la tribologie, et de la mécanique des solides : des paramètres clés ont 

été identifiés. 

 

 

Conclusion et perspectives 

Sur la base de l’état de l’art, certains des majeurs facteurs possibles affectant la quantité, la 

morphologie, la taille, la nature et le mécanisme de génération des particules d'usure des aérosols ont 



été identifiés. Il s'agit notamment des états de surface, des conditions de stress, de la dissipation de 

l’énergie thermique, des conditions de contact, de la nature des transitions (régime élastique / 

plastique), etc. 

Cet ensemble, s’il présente d’ores et déjà des limites, laisse supposer néanmoins la possibilité de 

développer des interprétations à l’aide d’un couplage théorie-expérience.  
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