[image: image2.jpg]o."o o”'o "% .’:.. %e°
®ece’® ooo ooo= § o;o

La Casemate_Place St Laurent_Grenoble
Informations : 04 76 44 88 80_

™





Expo Nano

La technologie prend une nouvelle dimension



TEXTES DE L’EXPOSITION

19 juillet 2007

[image: image2.jpg][image: image1.jpg]GRENOBLE

?«




Liste des panneaux :
1 – Panneau d’introduction
2 – FONDEMENTS – Un autre point de vue sur le monde
3 – FONDEMENTS – Une question de taille
4 – FONDEMENTS - L’invention des nanotechnologies
5 – FONDEMENTS – La nature pour modèle
6 – TECHNIQUES – Voir et manipuler l’invisible
7 – TECHNIQUES – La pluridisciplinarité en marche
8 – TECHNIQUES – Le projet nanotechnologique
9 – TECHNIQUES – Limites et défis techniques
10 – APPLICATIONS – Des nouveaux matériaux
11 – APPLICATIONS – Energie et environnement
12 – APPLICATIONS – Informatique et audiovisuel
13 – APPLICATIONS – Sports et loisirs
14 – APPLICATIONS – Médecine à la carte
15 – ENJEUX – Vers une nouvelle économie ?
16 – ENJEUX – Nanotechnologies = danger ?
17 – ENJEUX – Contrôler le développement des nanotechnologies ?
18 – Générique


1 – Panneau d’introduction

Expo Nano, la technologie prend une nouvelle dimension

On parle beaucoup d’elles. Chez les chercheurs, les financiers, les ingénieurs, les politiques, les militants, les défenseurs de l’environnement, les philosophes, les journalistes, les économistes… les nanotechnologies font l’objet de nombreux débats, discussions, controverses. Mais de quoi parle-t-on quand on parle des « nanotechnologies » ?

FONDEMENTS. On parle de sciences, du monde des atomes, et de dimensions très petites. TECHNIQUES. On parle technologies aussi, puisqu’une de leurs spécificités, c’est leur capacité d’observer et de manipuler les atomes, qui ouvre des perspectives nouvelles en matière de médecine ou de maîtrise des énergies, par exemple. APPLICATIONS. On parle applications et donc : économie et marchés. Car les nanotechnologies sont annoncées par certains comme la prochaine « révolution industrielle », un puissant moteur d’innovation et de développement. ENJEUX. On parle de bénéfices mais on parle aussi risques, dérives, et peurs. Quelles précautions prendre face à des technologies qui semblent pouvoir concerner tous les domaines de la vie quotidienne ? Technologies du très petit, les nanotechnologies nous lancent de grands défis.

+ Visuel

+ Logos

2 – FONDEMENTS – Un autre point de vue sur le monde

Nano vient du grec nanos qui signifie « nain ». Il est utilisé comme préfixe de l’unité de mesure, nanomètre, qui comme kilo, milli, centi, est une puissance de 10.  Un nanomètre équivaut donc à 10-9 mètre. Celle-ci représente un milliardième de mètre ou encore 1/1 000 000 000. Cette échelle est celle de l’atome, la brique élémentaire de toute matière. L’échelle nano est celle du très petit. Pour s’en faire une idée, il existe la même différence de taille entre un atome et une balle de tennis qu’entre une balle de tennis et la planète Terre. 

L’atome d’hydrogène

Le plus simple des atomes, l’hydrogène, mesure environ 0,1 nanomètre. Dix atomes d’hydrogène alignés mesurent environ un nanomètre (nm). 

L’ADN

Si la molécule d’ADN ne mesure que 2.5 nm de largeur, sa longueur est en revanche proche du micron (un millionième de mètre = 10-6 mètre).  Si on la « déplie », elle peut atteindre le centimètre.

Le saviez vous ?
Le plus petit élément des circuits intégrés est de l’ordre d’une dizaine de nanomètres de largeur, un globule rouge, du millier de nanomètres et le point à la fin de cette phrase a un diamètre d’environ 100 000 nm, soit  0.1 millimètre.

3 – FONDEMENTS – Une question de taille

A l’échelle nanométrique, la matière se comporte différemment. En particulier, les propriétés de surface des objets (adhérence, réaction chimique…) déterminent leur comportement. Car plus un objet est petit, plus sa surface est importante par rapport à son volume. L’étude des liaisons chimiques prend alors toute son importance dans les nanosciences. Il existe plusieurs types de liaisons chimiques aux intensités et aux propriétés différentes. De ces propriétés vont découler les formes spatiales des molécules.

La liaison covalente

C’est la liaison la plus forte qui puisse exister entre deux atomes. Plus précisément, elle s’effectue grâce au partage d’un ou plusieurs électrons. 

La liaison ionique

Elle est presque aussi puissante que la liaison covalente mais ses propriétés sont très différentes. Les ions négatifs et positifs s’attirent.  L’eau peut « court-circuiter » une liaison ionique à tel point qu’un matériau qui tient par cette liaison peut se dissoudre (exemple : le sel).

La liaison hydrogène

Bien que faible, elle donne à l’eau des propriétés remarquables. L’eau absorbe beaucoup de chaleur en se vaporisant.  La glace est plus légère que l’eau et flotte à sa surface.  Ces deux propriétés sont essentielles au monde vivant.

La liaison hydrophobe

Cette liaison n’est pas une vraie liaison atomique. C’est une conséquence de la liaison hydrogène : c’est elle qui permet à l’huile de séparer de l’eau. Cette liaison est extrêmement faible.

La liaison de Van der Waals

C’est une des liaisons les plus faibles de toutes. On a découvert qu’un petit lézard, le gecko, utilisait cette force pour marcher au plafond.

4 – FONDEMENTS - L’invention des nanotechnologies

S’il n’existe pas de définition consensuelle du mot nanotechnologie, la Royal Society et la Royal Academy of Engineering en proposent une en 2004, rédigée à l’issue d’une consultation de citoyens et d’experts. Les nanotechnologies se définissent comme « la conception, la caractérisation, la production et les applications des structures, dispositifs et systèmes, en contrôlant leur forme et leur taille à l'échelle du nanomètre. » Les nanosciences étudient « des phénomènes et des matériaux dont les propriétés aux échelles nanométriques sont significativement différentes de celles observées à plus grande échelle. » 

Le prophète

Le premier à aborder la notion de maîtrise de la matière à l’échelle de l’atome est le physicien Richard Feynman en 1959. Dans un discours devenu historique, il déclare : « There is plenty of room at the bottom » (il y a beaucoup d'espace en bas) et imagine déjà pouvoir graver l’ensemble de l’Encyclopaedia Britannica sur une surface équivalente à une tête d’épingle. 

L’invention du mot 

En 1974, le professeur Norio Tanigushi de l’Université des sciences de Tokyo invente le terme nanotechnologies pour décrire la séparation, la consolidation, la déformation des matériaux, atomes par atomes ou molécules par molécules.

La première médiatique  

En 1988, Donald Eigler, un chercheur d’IBM dessine le sigle de sa société avec 35 atomes de xénon sur une surface de nickel. En déplaçant les atomes un à un avec la pointe d’un microscope à effet tunnel, il crée une image qui fait le tour du monde.

Le saviez vous ?

Il a fallu attendre 26 ans pour qu’un ingénieur
 relève le défi lancé par Feynman en 1959 : faire tenir toute l’information contenue dans une page de livre sur une surface 625 millions de fois plus petite.

5 – FONDEMENTS – La nature pour modèle

Les avancées récentes dans les méthodes de mesure ont révélé que des nanomatériaux existaient déjà dans la nature. Par exemple, on a découvert que certains végétaux ou animaux exploitent les propriétés des nanomatériaux qui les composent.

Certains chercheurs tentent de reproduire ces caractéristiques en fabriquant des nanostructures similaires. L’objectif est à la fois de mieux comprendre les phénomènes naturels, voire d’exploiter les mécanismes présents dans la nature en vue d’applications directes dans différents domaines technologiques. C’est ce que l’on nomme le biomimétisme. La nature est une source d’inspiration pour les chercheurs en nanotechnologies. 

La pureté du Lotus

Symbole de la pureté en Asie, la feuille de Lotus reste toujours propre, grâce au caractère cireux de sa surface. Par un jeu de superposition entre une microstructure et une nanostructure, elle réduit au maximum le contact avec les gouttes d’eau. Celles-ci perlent et s’écoulent sur la surface, entraînant les salissures presque sans laisser de trace. Autrement dit, la plante organise un auto-nettoyage !

Les ailes bleues du papillon sont incolores
Les ailes de nombreuses espèces de papillons renferment des pigments colorés, sauf celles du Morpho Cypris bleu. Elles sont recouvertes d’innombrables minuscules écailles de chitine… transparentes ! La structure superficielle de ces écailles, par dispersion, diffraction et réflexion de la lumière, donne naissance à cet effet coloré. Cette propriété est étudiée par les chercheurs, en vue d’applications industrielles.

Marcher au plafond : le secret du gecko

Comment fait ce lézard pour monter le long d’un mur et filer tête en bas sur le plafond ? Application concrète de la liaison atomique dite de Van der Waals, la patte du gecko tire sa force des millions de poils fins et souples qui la composent. Ce qui lui permet de s’accrocher à tout type de surface. Pour se « décoller », le gecko défait ses poils un par un, tel un ruban adhésif.

6 – TECHNIQUES – Voir et manipuler l’invisible

Voir et manipuler des atomes nécessite des outils spécifiques. L’invention du Microscope à Effet Tunnel (MET),(en anglais Scanning Tunneling Microscope(STM)), est une véritable révolution ! Désormais, les chercheurs peuvent sentir les atomes, grâce à l’effet tunnel. Contrairement aux microscopes traditionnels, le MET ne permet pas de « voir », mais il donne une image modélisée de la surface. Le MET ne fonctionne qu’avec des matériaux conducteurs comme les métaux. Pour les matériaux isolants comme la plupart des objets vivants, les scientifiques utilisent le microscope à force atomique. qui « sent » les forces de Van der Waals et permet littéralement de « palper » la surface.

La découverte du Microscope à Effet Tunnel

En 1981, Gérald Binnig et Heinrich Röhrer inventent le Microscope à Effet Tunnel. C’est le début de l’observation et de la manipulation de l’atome. En 1986, les 2 chercheurs reçoivent le prix Nobel de Physique. Cette consécration illustre l’importance de leur découverte qui apporte un « regard » nouveau sur la matière et ouvre de vastes champs d’applications pour la physique comme pour la chimie et la biologie.

L’effet tunnel

« L’effet tunnel » est un phénomène propre à l’échelle atomique qui permet à des particules de traverser des barrières a priori infranchissables. Ainsi un électron peut « passer » d’un atome à un autre si la distance est assez petite. Le MET exploite ce phénomène pour construire des images d’objets à l’échelle nanométrique.
Sculpter la matière

Une des applications du MET consiste à déplacer ou arracher des atomes. On peut ainsi graver des lignes ou créer des circuits électroniques plus complexes. 

Le saviez vous ?

A l’échelle de la matière, les lois physiques que nous connaissons, comme la gravité, existent toujours mais leur influence s’atténue, alors que d’autres effets deviennent dominant comme les forces de van der Waals. En dessous du nanomètre, d’autres lois prennent le pas : celles de la mécanique quantique. 

7 – TECHNIQUES – La pluridisciplinarité en marche

La pluridisciplinarité en marche 

Depuis plusieurs années déjà physiciens, chimistes et biologistes travaillent à l’échelle du nanomètre. C’est à la fin des années 90, qu’ils en prennent conscience et entrevoient le potentiel des recherches croisées. 

Multipliant les regards et les approches, cette convergence à l’échelle nano leur permet d’échanger leurs compétences et d’envisager des solutions nouvelles à des problèmes parfois anciens. Bien sûr, il faut franchir la barrière du langage, chaque discipline ayant son propre vocabulaire pour désigner parfois les mêmes objets. Mais ces nouveaux protocoles de travail ne vont-ils pas générer à leur tour de nouvelles questions ?

Témoignages croisés

A la question de savoir si la pluridisciplinarité est d’actualité dans son métier, Philippe Cinquin
, spécialiste d’informatique médicale répond qu’elle a toujours existé. « Pour mon métier, c’est une évidence. Mais avoir des professionnels compétents dans plusieurs domaines relève de l’idéal à atteindre. » Soulevant le voile sur le cloisonnement d’un système universitaire français axé sur l’enseignement discipline par discipline, Philippe Cinquin aspire à une collaboration entre les institutions de recherche. Réalité professionnelle que vit Didier Boturyn, chimiste spécialisé dans les molécules d’intérêt biologique : « La collaboration entre biologistes et chimistes existe depuis les années 90. Sur ce type de recherche la convergence se généralise, nous accueillons déjà des étudiants de plusieurs disciplines qui réalisent leur thèse en cotutelle. » La convergence favorise la mutualisation de compétences variées. Elle offre aussi pour le Myriam Pannetier-Lecoeur, physicienne, un regard neuf sur l’objet de la science : « Le contact avec d’autres disciplines renouvelle l’esprit de nos recherches. » Et ceci pour elle est « garant de motivation ».

Le saviez vous ?

Parce que l’atome est l’élément commun à la physique, à la chimie et à la biologie, les nanotechnologies représentent un domaine où les frontières traditionnelles entre les savoirs s’atténuent. Les futurs ingénieurs en nanotechnologies devront acquérir des connaissances génériques à l’intersection de ces disciplines. Certaines écoles et des universités commencent déjà à proposer des cursus spécialisés. 

8 – TECHNIQUES – Le projet nanotechnologique

Et si on pouvait construire des usines à l’échelle de l’atome ? On ne dirait plus « poser la première pierre » mais, le premier atome ! Cette idée prend corps dans le concept du « bottom-up », popularisé par Eric Drexler. Il s’agit de la construction par voie ascendante, autrement dit de fabriquer un objet atome par atome. C’est un mouvement opposé de la démarche par voie descendante (« top-down ») utilisée aujourd’hui pour la miniaturisation et qui consiste à sculpter la matière. A titre d’exemple, pour fabriquer une allumette on peut soit empiler des atomes (démarche bottom-up).soit tailler un arbre (démarche top down), 

Eric K. Drexler

Cet ingénieur américain est l’un des premiers à formuler le projet nanotechnologique. Dans son ouvrage « Engins de création : l’avènement des nanotechnologies », publié en 1986, il imagine des assembleurs mécaniques à l’échelle moléculaire. Cet assembleur pourrait être programmé, doté d’une énergie autonome et surtout se répliquer ! Drexler voit là un risque potentiel. Si les machines devenaient capables de se répliquer et de s’auto-assembler, alors elles pourraient se soustraire au contrôle des ingénieurs. 
Le Lego moléculaire

Produire sans aucun déchet est l’un des objectifs de la démarche « bottom-up ». Imaginez une usine à l’échelle moléculaire où chaque produit, même le plus sophistiqué, serait assemblé comme un Lego, couche après couche, par des milliards de toute petites machines assemblant les atomes bloc par bloc.

La convergence NBIC 
En 2002, un rapport américain de la « National Science Foundation » précise le projet nanotechnologique : transcender la pluridisciplinarité des nanosciences pour créer le concept de convergence NBIC (Nano, Bio, Informatique, Cognition). L’intention des auteurs est d’améliorer, voire de modifier les capacités de l’homme en général ; une vision où l’évolution technologique prendrait le relais de l’évolution biologique. A suivre ?

Le saviez vous ?

C’est la capacité prêtée aux nanorobots de se reproduire qui a suscité les premières inquiétudes rendues publiques quant au développement des nanotechnologies.

9 – TECHNIQUES – Limites et défis techniques

Les nanosciences et nanotechnologies explorent des nouvelles frontières.  De ce fait les chercheurs doivent faire face à de nouveaux défis. En particulier, ils doivent concevoir et élaborer des instruments et des techniques adaptés aux spécificités des objets étudiés. Là encore, il faut prendre en compte le comportement particulier de la matière dû aux phénomènes quantiques qui obéissent à des lois physiques spécifiques. Aujourd’hui les outils existants permettent seulement de réaliser et d’étudier des prototypes.

Mesurer

Instrument fétiche utilisé pour les nanotechnologies, le Microscope à Effet Tunnel explore et balaye une surface atomique à l’aide d’une pointe ultra fine composée - elle aussi - d’atomes. A cette échelle, tous les atomes ont tendance à créer des liaisons entre eux. L’outil et la surface étudiée risquent alors de se « coller ». Le défi consiste donc à optimiser l’instrument et les techniques de balayage afin de garantir la fiabilité des mesures. 

Fabriquer

Fabriquer un objet infiniment petit peut prendre une éternité ou presque. En théorie, si une goutte d’eau contient 1 000 milliards de milliards (1021) d’atomes et qu’il faut 1 seconde à un opérateur pour manipuler chaque atome, il faudra 300 mille milliards d’années pour assembler cette goutte ! Soit 3 750 milliards de vies humaines, ou 577 planètes de 6 milliards d’habitants chacune… Le défi consiste donc à accélérer ce processus.

Industrialiser

Aujourd’hui, les chercheurs sont capables de créer des objets nanométriques dans des conditions expérimentales. Il leur faut donc explorer différentes méthodes de réalisation, en émettant des hypothèses, en construisant des dispositifs de tests, en mesurant et analysant les résultats… en vue d’établir des processus de production industrielle. Le défi est d’aboutir à une standardisation des techniques.

Le saviez-vous ?

Certains industriels français du domaine de la chimie se sont déjà lancés dans la production de nanotubes de carbone.

10 – APPLICATIONS – Des nouveaux matériaux

Dans les années 80 Harold Kroto, Robert Curl et Richard Smalley fabriquent le premier nanomatériau : la molécule de Fullerène, une structure constituée de 60 atomes de carbone rappelant la forme d’un ballon de football. Pour cette découverte, ils obtiennent le prix Nobel de Chimie en 1996. Depuis la découverte du fullerène, des chercheurs ont découvert voire fabriqué d’autres nanoparticules, comme les nanotubes de carbone ou les nanocristaux. L’intérêt est de pouvoir exploiter les propriétés remarquables des nanomatériaux dans des applications à l’échelle humaine : résistance, étanchéité, conductivité électrique... 

Les nanotubes de carbone

En 1991, Sumio Lijima, chercheur dans une entreprise d’électronique japonaise (NEC), observe pour la première fois les nanotubes de carbone, une structure d’organisation des atomes de carbone qui constituent le graphite de nos crayons. A l’échelle de la matière, ces feuillets de graphite (carbone) ressemblent à un grillage en forme de nid d’abeille. C’est en roulant ce « grillage », que l’on obtient un nanotube de carbone de l’ordre du nanomètre de diamètre (10-9 mètre). Remarquables pour leur solidité et leur conductivité, ils sont 20 fois plus rigides et 10 fois plus légers que les aciers les plus durs connus à ce jour. Il est possible de les utiliser aussi comme conducteur électrique.

Les nanocristaux

Plus récemment, des chercheurs ont mis au point des nanocristaux de séléniure de cadmium dont la couleur est directement liée à la taille. En contrôlant leur croissance, ils peuvent donc décider de leur couleur. Le champ des applications semble immense. En particulier dans le domaine de l’authentification cela pourrait être un moyen de lutter contre la contrefaçon.  

La saviez-vous ?

Les romains produisaient sans le savoir des nanomatériaux, notamment dans les domaines de la verrerie et de la céramique. Les variations de teintes du bleu au pourpre, du rouge à l’orange qu’ils obtenaient, s’expliquent par la présence de nanoparticules dans les matériaux qu’ils utilisaient.
11 – APPLICATIONS – Energie et environnement

Energie et environnement
Les nanotechnologies pourraient contribuer à résoudre les problèmes environnementaux - même si en matière de développement durable la technologie seule ne suffit pas. Les voies de recherche dans ce domaine visent à réduire les consommations des matières premières, en produisant par exemple des matériaux entièrement recyclables, à maîtriser les consommations énergétiques, produire propre et moins, ou encore à améliorer la qualité de l’eau. Des matériaux renforcés par des nanoparticules rendront les alliages plus légers et résistants, aboutissant à la production d’objets presque inusables. Produire sans déchet devient presque un rêve à portée de main.

Automobile

Certains constructeurs automobiles utilisent déjà des nanocristaux pour améliorer le rendement des filtres à particules dans les pots catalytiques des véhicules diesel. A plus long terme, les nanotechnologies permettraient de produire des piles à combustible de forte puissance (de 10 à 100 kW) pour remplacer les moteurs thermiques des véhicules. Cette technologie présente l’avantage d’être potentiellement non polluante et constitue une alternative au pétrole.

Traitement de l’eau

L'eau non potable est la première cause de mortalité dans le monde. L’enjeu est de mettre en œuvre des solutions de dépollution de l’eau peu coûteuses et facilement diffusables, notamment dans les pays du Sud. Les nanotechnologies ouvrent de nouvelles pistes, par exemple grâce à l’action combinée de l’énergie solaire et du dioxyde de titane. Des chercheurs américains ont également mis au point un procédé pour dépolluer une eau contaminée à l’Arsenic par des nanoparticules à l’oxyde de fer. 
Matériaux de construction

Améliorer la qualité des matériaux de construction permet de répondre à certaines exigences du développement durable, par exemple une société italienne a mis au point un ciment « anti pollution » : le ciment Fotofluid®. Ce produit combine à la fois la dureté du ciment et la flexibilité de l’asphalte et peut donc être utilisé pour recouvrir les routes. Il contient des nanoparticules de dioxyde de titane qui ont la propriété de détruire les polluants sous l’action du soleil. Des gages d’améliorations significatives de la qualité de vie à proximité des voies de circulation !

12 – APPLICATIONS – Informatique et audiovisuel

Dans le domaine de l’informatique, les chercheurs travaillent à la création d’environnements « intelligents » dans lesquels les objets du quotidien sont interconnectés en permanence. Cet avenir se dessine actuellement par les améliorations constantes des systèmes de traitement de l’information et par l’augmentation de la puissance de calcul des appareils informatiques. Les futurs concepts d’enregistrement nanotechnologiques devraient combiner divers avantages : grande capacité de stockage, rapidité d’accès et conservation des données sans alimentation constante. Grâce à la nanoélectronique, un seul appareil de la taille d’une carte de crédit fera office de magnétophone, d’appareil photo, de magnétoscope, de télévision, de téléphone mobile, de GPS, de traducteur… et de carte de crédit.

De la micro à la nanoélectronique

Composées de millions de transistors, les puces électroniques sont fabriquées sur des tranches de silicium monocristallin. Sur cette tranche, les transistors mesurent quelques dizaines de nanomètres de long et utilisent des couches de quelques nanomètres à peine. Une seule puce contient 100 millions de transistors, et une tranche contient jusqu’à plusieurs milliers de puces. Chaque puce est ensuite intégrée dans une application finale : téléphones mobiles, ordinateurs, télévision… Cette extrême miniaturisation permettra d’enregistrer dix heures de vidéo haute définition dans une mémoire de la taille d’un timbre poste !

Les écrans plats 
Les recherches appliquées pour optimiser les écrans plats visent à réduire encore leur épaisseur en augmentant leur qualité d’image, en réduisant leur consommation électrique, le tout à bon marché. Du fait de leur petite taille et de leur robustesse, les nanotubes de carbones apportent une solution intéressante dans cette compétition internationale. Des atouts qui en font un candidat très sérieux pour la prochaine génération d’écrans plats.

Radio étiquettes 
Ces dispositifs, composés d’une antenne et d’une puce électronique, assurent le stockage et la récupération de données à distance. Appelées RFID (Radio Frequency Identification), celles-ci peuvent être collées ou incorporées dans les produits. Dépassant le code barre, ces puces réagissent aux ondes radio et transmettent leurs informations sans contact. La génération nanométrique de ces puces RFID est en marche et pourrait les réduire à la taille de poussières intelligentes.

13 – APPLICATIONS – Sports et loisirs

Les applications des nanotechnologies peuvent concerner des domaines très divers, des plus spécifiques aux plus quotidiens, comme le sport et les loisirs. Les caractéristiques de légèreté et de robustesse des nanotubes de carbone en font un matériau performant pour la construction d’accessoires de sport : skis, planches de surf, raquettes de tennis, clubs de golf, crosses de hockey, chaussures d’athlétisme, vélos... Dans le domaine du textile, les industriels préparent de nombreuses innovations : vêtements communicants, étanches, antitaches, antibactériens, antitranspirants, antistatiques… Autant d’applications rendues possibles grâce à l’utilisation des propriétés de certaines nanoparticules, comme les nanoparticules d’argent.

Tennis

Les nanotubes de carbone ont envahi l’équipement du joueur de tennis. Dans ses chaussures ils améliorent l’absorption des chocs et augmentent l’efficacité de ses appuis. Dans sa raquette, les nanotubes de carbone renforcent les cordes tout en leur assurant une bonne souplesse et une plus longue durée de vie. Dans le cadre, l’intégration de nanotubes de carbone favorise l’absorption des vibrations et rend la raquette plus légère, donc plus maniable.

Sports de glisse
Les skis et planches de surf des neiges contiennent des quantités de nanotubes de carbone adaptées au type de glisse souhaité. Ces équipements sont allégés, absorbent mieux les vibrations, ont une meilleure résistance mécanique et une durée de vie plus longue. Sur l’eau, les nanotubes de carbone sont utilisés dans les voiliers à la fois dans les coques, les mâts, les voiles et les cordages. Là encore, ils optimisent les capacités de robustesse, de flexibilité, de longévité des matériaux utilisés. 

Vêtements antitaches 
De nombreux industriels se sont inspirés des propriétés des feuilles de Lotus pour mettre au point et fabriquer des vêtements antitaches. Par un traitement de chaque fibre à l’échelle nanométrique, les tissus obtenus ont la propriété de « repousser » les gouttes d’eau qui glissent alors sur la surface, entraînant avec elles les saletés. Tous les types de vêtement sont concernés, du pyjama à la combinaison technique.

14 – APPLICATIONS – Médecine à la carte

Les traitements des maladies infectieuses, cancéreuses ou d’origine génétique provoquent parfois des effets secondaires car les thérapies actuelles sont pas ou peu ciblées sur les cellules malades. Les applications médicales des nanotechnologies laissent entrevoir la possibilité de soigner des patients en agissant directement à l’échelle des cellules. Cette vectorisation des médicaments permet, grâce à un effet de concentration locale, d’adapter et de réduire les doses. Cette nouvelle médecine, la « nanomédecine », vise l’élaboration de thérapies individualisées, de méthodes de diagnostic précoce et d’exploration du corps humain moins contraignante pour le patient. 

Les puces de diagnostic

Les puces de diagnostic définissent rapidement le gène responsable de la métabolisation des médicaments et permettent au médecin de créer une posologie sur-mesure pour chaque patient, rendant ainsi la prise de médicament à la fois plus efficace et sûre. Une puce de quelques centimètres carrés permet, en un temps record, de faire les mêmes analyses médicales que dans un laboratoire d’analyse, le tout pour un prix minime.

La vectorisation

La vectorisation des médicaments représente le procédé qui vise à transporter le médicament via une molécule creuse, sorte de conteneur nanométrique équipé d’antennes qui, une fois en contact avec les structures typiques de l’agent responsable de la maladie, comme des cellules cancéreuses, pourrait s’y coller et libérer son contenu. 

Hygiène et santé publique

Les propriétés antibiotiques de l’argent sont connues depuis l’Antiquité. A l’état de nanoparticule, ce métal peut s’intégrer à tous les matériaux. Ses propriétés anti-bactériennes sont d’un grand secours, notamment dans les hôpitaux pour lutter contre les maladies nosocomiales. On trouve des nanoparticules d’argent dans certains savons, uniformes médicaux et emballages alimentaires. 

15 – ENJEUX – Vers une nouvelle économie ?

Au niveau international, les nanotechnologies suscitent de plus en plus d’intérêt. Pour certains, elles constituent le cœur de la prochaine révolution industrielle. Conscients de l’importance de ces innovations, les pays industrialisés investissent massivement : 8,4 milliards de dollars en 2004, dont 4,6 milliards de fonds publics. La France, avec 187 millions de dollars, se situe en 6ème position ; elle est en 5ème position en terme de publications et de brevets. Du fait de l’augmentation des investissements, publics comme privés, et du nombre d’entreprises et de brevets, les nanotechnologies influencent de plus en plus notre univers socio-économique, local comme mondial.

Entreprises de nanotechnologies dans le monde

Plus des deux tiers des entreprises de nanotechnologies recensées en 2004 sont localisées dans 3 pays : les Etats-Unis, le Japon et l’Allemagne. L’Europe accueille environ 30% de ces entreprises. La France se situe à la 5ème position de cette compétition internationale.

Une compétition internationale

Contrairement aux précédentes découvertes technologiques, les nanotechnologies ne concernent plus seulement les pays développés ayant des centres de recherche reconnus. Plusieurs économies émergentes ou petites puissances sont entrées dans la course, en même temps que les Etats-Unis, l’Europe ou le Japon, faisant des nanotechnologies un secteur très concurrentiel. 

Pôle d’innovation Minatec

Certaines régions ont choisi de miser sur les nanotechnologies en créant des technopoles regroupant recherche appliquée, enseignement supérieur, valorisation industrielle et développement local. En France, Grenoble est l’un de ces territoires à fort potentiel car c’est là que se sont déjà implantés de nombreux acteurs. Deux d’entre eux, le CEA et l‘Institut National Polytechnique de Grenoble se sont associés pour réaliser le pôle MINATEC, un pôle d’innovation en micro et nanotechnologies  regroupant  4000 personnes. 

16 – ENJEUX – Nanotechnologies = danger ?

Que sait-on aujourd’hui des effets des nanoparticules sur la santé et l’environnement ? Alors que certaines nanoparticules sont produites par l’industrie depuis plusieurs années déjà (oxyde de titane pour des crèmes solaires, particules de silice pour les pneumatiques), il existe peu d’études portant sur la toxicité de ces produits. Que deviennent-elles une fois que le produit dans lequel elles ont été intégrées a achevé son cycle de vie ? Sont-elles biodégradables ? L’incertitude est grande aujourd’hui sur la nocivité éventuelle de certaines applications des nanotechnologies. Pour cette raison, les agences publiques de financement de la recherche investissent de manière croissante dans les études d’impact du développement des nanotechnologies.

Le spectre de l’amiante

Certains font le rapprochement entre les impacts éventuels des nanotubes de carbone sur la santé humaine et l’amiante. Se présentant sous forme de fibres, les nanotubes de carbone pourraient pénétrer et venir se stocker dans les alvéoles pulmonaires. Pour le moment, ces nanoparticules n’existent qu’incorporées dans des matériaux solides, les risques de dissémination dans l’environnement paraissent donc réduits. En revanche, les personnes qui commencent à les produire sont plus exposées. Des précautions importantes sont mises en œuvre pour produire ces nanotubes de carbone.

Le problème de la mesure

Avant de pouvoir répondre à la question de la toxicité de telle ou telle nanoparticule, encore faut-il pouvoir la mesurer et définir toutes ses caractéristiques. Les chercheurs commencent à élaborer de nouveaux dispositifs de mesure pour repérer et filtrer ces nouvelles particules de dimension nanométrique à différentier de celles déjà présentes dans l’atmosphère. La difficulté des études toxicologiques réside aussi dans la coordination de nombreuses disciplines (physique, chimie, biologie…).

Les libertés individuelles remises en question

Autre catégorie de risque : l’atteinte à la vie privée que pourrait permettre la généralisation des applications liées à la sécurité au sens large (alimentaire, du territoire, des personnes, etc.), et notamment des RFID nanomètriques qui seraient combinées à internet. Ces étiquettes électroniques posent la question du stockage et de l’usage des informations personnelles. Il est bien prévu une fonction de « neutralisation » de chaque RFID, mais celle-ci semble difficile à garantir du fait même de leur dissémination. Comment neutraliser toutes les RFID  si un jour elles sont réalisées à taille nanomètrique et donc invisibles ?

17 – ENJEUX – Contrôler le développement des nanotechnologies ?

Parce que les nanotechnologies peuvent diffuser dans tous les domaines, parce qu’elle sont potentiellement capables de transformer la matière, le vivant et l’espèce humaine, leur développement concerne chacun d’entre nous. Bien évidemment, il est nécessaire de mettre en place une régulation à l’échelle mondiale : fixer des normes, élaborer des règlements. Cet objectif passe aussi par la mobilisation à l’échelle locale, dans un dialogue renouvelé, entre chercheurs, décideurs et citoyens.

Le point de vue des philosophes :

Pour Bernadette Bensaude-Vincent, les nanotechnologies apparaissent comme un terrain d'expérimentations sociales qui « invite à réfléchir sur les impacts dans les domaines environnementaux, sociaux, et culturels ». La philosophe met l'accent sur l'importance de travailler en amont de toute prise de décision, afin de permettre à la société civile de mieux participer aux choix politiques liés au développement technologique « il faut rompre avec le désintérêt général lié aux questions publiques et améliorer la qualité de l'information. »

Jean-Pierre Dupuy estime que les nanotechnologies constituent le seuil après lequel « l'homme pourrait accéder à cette volonté mythique de prendre le pas sur l'évolution naturelle ». Il voit dans le concept de convergence NBIC une dérive qui incite les chercheurs à passer de la maîtrise de la nature, chère à Descartes, à la non-maîtrise : « l'apprenti sorcier déclenchera volontairement dans la nature des processus qui lui échapperont non par erreur, mais par dessein. »

Vers une « démocratie technique » ?

Des initiatives émergent pour tenter d’élaborer de nouvelles formes de choix collectif dans  le développement des nanotechnologies. Elles puisent leur inspiration dans les pratiques nord européenne « d’évaluation des technologies ». Ces nouveaux dispositifs sont basés sur le débat ou la controverse publics (conférences de citoyens, procédures participatives, etc.) Se pose dès lors la question de l’articulation entre ces nouvelles procédures visant à produire une expertise collective locale et la décision politique. Bientôt des démocraties « techniques » ?

Le saviez-vous ?

Après les « post-humains », voici venir les « transhumanistes ». Entretenant des relations avec certains chercheurs en nanotechnologies, cette secte américaine prétend prendre le relais de l’évolution naturelle avec la technologie. Améliorer l’homme, voire le rendre immortel : tels sont ses projets délirants.

18 – Générique 
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