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LAAS-CNRS, University of Toulouse, 7 Avenue du colonel Roche, 31400 Toulouse, France 

*** 

Dans le contexte de la transition énergétique, l’optimisation du système énergétique dans son 

ensemble est cruciale. Notre contribution se situe dans le stockage d’énergie. Nous explorons 

de nouvelles formes de matériaux à base d’oxydes métalliques pour introduire des sources 

d’énergie thermiques ou mécaniques pour réaliser des actionnements embarqués puissants dans 

des systèmes miniaturisés. Nous travaillons à la recherche de solutions peu impactantes sur 

l’environnement et peu couteuses énergétiquement pour leur fonctionnement.  

*** 

 

Chaque année, environ 50 000 tonnes d’explosifs sont produites pour extraire des minerais, 

démolir, gonfler un airbag, propulser un missile, éjecter un pilote ou mettre des satellites en 

orbite. Or ces substances sont extrêmement dangereuses car leur réaction chimique dégage des 

gaz à haute température et à une vitesse pouvant atteindre 1500 km/h, occasionnant dommages 

aux alentours.  

Le graal des chercheurs et ingénieurs pyrotechniciens est de concevoir des explosifs « non 

dangereux » tout en étant aussi énergétiques que ceux traditionnellement utilisés.  C’est bien 

sûr une question difficile qui n’a pu être résolue par les sciences chimiques, principales sources 

de progrès dans le domaine des explosifs au XXs, et c’est aujourd’hui mon objectif de 

recherche.  

Au XXIs, les perspectives d’innovation dans le domaine des explosifs se sont ouvertes à des 

champs nouveaux grâce aux micro-nanotechnologies ; à la différence du génie chimique qui 

manipulent des atomes au sein de molécules, celles-ci assemblent des petits agrégats de matière, 

des briques de tailles et formes différentes. Tel un architecte, le chercheur sélectionne ses 

briques initiales à partir d’éléments inoffensifs, les façonne en nano-bâtonnet, couche ou bille 

puis les assemble de façon contrôlée pour définir un édifice qui constitue le nano-explosif. Le 

nano-explosif ainsi obtenu est généralement constitués de briques de taille ~100 nm, c’est-à-

dire 100 fois plus petites qu’un cheveu et ses propriétés énergétiques sont fonction de la façon 

dont les briques sont assemblées [1-10].  

Aujourd’hui mon équipe travaille sur une classe de nano-explosif appelé nano-thermite à base 

d’aluminium, de titane et d’oxyde de cuivre et les verrous et les questions que nous adressons 

sont multiples : comment bien choisir les briques élémentaires pour que, une fois assemblées, 

elles demeurent stables pendant des dizaines d’années, puis que, sous stimulation, elles libèrent 

une grande quantité d’énergie. Comment sculpter ces édifices pour leur donner une forme et 

une taille qui conditionnera la façon dont sera libérée l’énergie tout en assurant une neutralité 

environnementale, et une sécurité totale dans les phases de fabrication et d’utilisation. Ensuite, 



il faut développer des modèles physiques, aujourd’hui inexistants, pour prédire le 

fonctionnement de ces nano-explosifs et optimiser les prochains édifices. Enfin, il faut 

démontrer que ces matériaux sont plus performants que les explosifs traditionnels, il faut donc 

les caractériser … ce qui n’est pas sans poser des problèmes de sécurité, puisque caractériser 

implique de les manipuler. 

Les perspectives sociétales de ces recherches sont riches. Non seulement nos nano-thermites 

peuvent remplacer avantageusement (prix, sécurité, toxicité) les explosifs traditionnels, mais 

leur miniaturisation extrême permet de les déposer sur des puces électroniques pour les 

sécuriser. Il suffit d’une couche très mince de nano-thermite déposée sur une puce électrique 

de quelques mm² pour, en cas de détection d’intrusion ou piratage, détruire toutes les 

informations contenues dans la mémoire de la puce. [11-14]  

 

Illustration des recherches sur nano-thermites au LAAS-CNRS: des « nano-explosifs » sont 

architecturés puis intégrés dans des circuits électroniques pour générer des sources de 

chaleur ou mécaniques. 
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