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Introduction
Nous allons effectivement vous parler de la nanotechnologie. En préparant cette présentation, on a découvert que le mot existait dans le dictionnaire, il y est question de l’application de la microélectronique à la fabrication de structures à l’échelle du nanomètre. En fait, ce dont nous alons vous parler  est plus précisément défini par le terme de nanotechnologie moléculaire.

Si cette technologie est effectivement mise au point, elle engendrera des bouleversements d’une ampleur difficilement prévisible aujourd’hui, aussi bien dans les domaines techniques, qu’économiques et sociaux.

Ils dépasseront en tout cas ceux engendrés par les révolutions industrielles mécaniques et informatiques des deux siècles précédents combinées, et dans une période beaucoup plus courte !

Il est encore impossible de répondre avec certitude à la question de la date à laquelle cette révolution "nanotechnologique" interviendrait.

Toutefois, les estimations de la plupart des scientifiques travaillant dans le domaine, vont de 10 à 20 ans pour la mise au point de la première percée technique majeure (du «breakthrough»). Il se peut, bien sûr, que des difficultés surgissent pendant les recherches, et qu’il faille plus longtemps pour y arriver, mais, à terme plus ou moins proche, cette révolution semble inéluctable.

On peut tracer un parallèle avec une autre réalisation technologique difficile et importante : la réalisation de la bombe atomique. Nous nous situerions alors, sans doute, vers la fin des années 1930. C’est-à-dire que la partie théorique est suffisamment développée pour être pratiquement certain de la faisabilité, par contre, il reste de nombreux problèmes techniques complexes à résoudre. Et le chemin permettant d’y arriver n’est pas connu précisément. Plusieurs voies de recherches sont en cours d’étude aujourd’hui. De même, la durée et la quantité d’efforts à fournir pour y arriver est encore uniquement supputée.

Après cette introduction, j’espère avoir réussi à exciter votre libido!

On va maintenant vous expliquer ce que l’on entend par nanotechnologie moléculaire, faire un bref état des recherches actuelles et vous décrire quelques conséquences techniques qui peuvent être envisagées.

Qu'est-ce que la nanotechnologie ?
Depuis que l’humanité existe, nous fabriquons et nous utilisons des outils manufacturés.

D’un certain point de vue, on peut dire que les techniques de fabrication ont peu changé depuis les temps préhistoriques! En effet, la fabrication d’un objet nécessite le plus souvent l’extraction de matières premières en assez grande quantité, tout un processus de travail sur ces matériaux (de chauffage, d’application de pression, de processus chimiques), d’assemblage (par soudure, par attaches, par collage) avant d’obtenir l’objet désiré, qui peut être par exemple une voiture, un ordinateur, une feuille de papier ou même un steak tartare.

Pendant tout ce processus de fabrication, une grande quantité d’énergie est utilisée, et une grande quantité de déchets est généralement produite (malgré les progrès dans le recyclage).

Les techniques les plus récentes permettent de graver des lignes de 80 nanomètres! (1000 fois plus fin qu’une feuille de papier!)

Richard Feynman, le prix Nobel américain de physique, s’est demandé jusqu’où pouvait aller cette miniaturisation et ce contrôle de la matière. Lors d’une conférence qu’il a donné en 1959, il a établit les bases de ce qui allait devenir 20 ans plus tard la nanotechnologie moléculaire.

Il a alors suggéré que les lois physiques autorisaient la manipulation et le positionnement, direct et contrôlé, des atomes et des molécules, individuellement, un par un. Qu’il était tout à fait possible d’utiliser les atomes comme briques de construction, à la manière de briques de Lego (en tenant compte des forces s’exerçant entre eux, évidemment).

Il s’agissait là d’une idée extrêmement originale. Après tout, l’existence des atomes n’avait été totalement reconnue par la communauté scientifique que peu de temps auparavant !

Toute la matière, les maisons, le papier, les liquides, l’air, et nous-mêmes sommes constitués d’atomes.

En fait, tout ce que nous pouvons voir, toucher, ou sentir est constitué d’un nombre assez faible d’atomes différents (quelques dizaines). L’air est principalement composé d’atomes d’oxygène, d’azote et de carbone. L’eau est composée d’atomes d’hydrogène et d’oxygène. Les êtres vivants sont principalement composés d’atomes de carbone, d’hydrogène et d’oxygène.

Ce qui fait qu’un arbre est différent d’un homme, ou un ordinateur d’un peu de sable est, bien sûr, l’organisation de ces quelques sortes d’atomes. La différence d’agencement entre les atomes est, par exemple, l’unique différence entre un diamant et un morceau de charbon, tous deux constitués uniquement d’atomes de carbone.
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Jusqu’à présent, toutes les méthodes de fabrication manipulent les atomes en très grande masse. Même la fabrication ultra fine des puces informatiques traite les atomes de façon statistique.

Car les atomes sont extraordinairement petits par rapport à notre échelle. Par exemple, dans l’épaisseur de cette feuille de papier , elle fait environ un dixième de millimètre d’épaisseur, il est possible d’empiler environ 400.000 atomes de métal.

Il y a donc beaucoup de place à cette échelle !

Feynman a  montré qu’en fait, il y a tellement de place à si petite échelle, que, si l’on savait manipuler les atomes individuellement, il serait possible d’enregistrer tout ce que l’humanité a écrit jusqu’à présent dans un cube d’un dixième de millimètre de côté : c’est-à-dire dans une poussière !

Le but de la nanotechnologie moléculaire, et des recherches en cours actuellement, est d’arriver à ce contrôle précis et individuel des atomes.

Risques

Des matériaux présentant de nouvelles fonctionnalités, des médicaments „sur mesure“ et des

ordinateurs encore plus rapides, c’est ce que, entre autres, la nanotechnologie devrait permettre de réaliser. Bien que personne ne songe à mettre en doute l’utilité de cette nouvelle technologie on ne sait encore que très peu de choses sur les risques qu’elle peut receler. 

La réduction de la taille des objets est un développement normalAinsi les puces d’ordinateur deviennent de plus en plus petites alors que leurs performances s’accroissent continuellement. Cette miniaturisation ne change toutefois rien aux modes de fonctionnement fondamental de ces minuscules composants électroniques.

Lorsqu’on pénètre dans le nanomonde tout devient différent; si l’on divise un matériau en particules d’une taille de l’ordre du nanomètre, ses propriétés peuvent changer totalement. Ainsi par exemple une substance insoluble devient soluble ou une matière électriquement isolante devient conductrice. De plus cette avancée dans le nanocosmos donne accès aux élément fondamentaux de la chimie et de la biologie et ainsi aux plans de la nature. Les nanotechnologues peuvent imiter ces plans et créer ainsi des matériaux nouveaux. Ces matériaux ouvrent à leur tour la voie au développement d’applications et de produits nouveaux. Par exemple des vernis résistants aux griffures, des vitrages autonettoyants et des

médicaments «sur mesure». On trouve déjà aujourd’hui sur le marché quelques nanoproduits.

La nanotechnologie nous concerne tous

Les avantages et l’utilité de la nanotechnologie n’ont pas été abordés car ils font une unanimité totale et positive. Toutefois les avis étaient assez partagés sur la manière d’évaluer ses risques potentiels ni comment agir face à eux. Ces experts étaient toutefois tous d’avis que des scénarios d’horreur du genre de celui que Michael Crichton décrit dans son livre «La proie», dans lequel des microrobots créés par des nanotechnologues font la chasse aux animaux et aux hommes, sont utopiques. 

Les nanoparticules sont minuscules et hautement mobiles. Si elles ne sont pas liées dans le revêtement d’une poêle téflon ou dans une peinture ou enfermés dans un écran d’ordinateur, elles peuvent pénétrer dans les voies respiratoires des hommes et des animaux et parvenir ainsi dans la circulation sanguine. La possibilité d’une absorption à travers la peau de ces particules est actuellement discutée. Ce que ces particules peuvent éventuellement provoquer et si elles peuvent nuire à la santé. L’exemple de la firme Degussa qui produit depuis environ 30 ans une nanopoudre sèche en grandes quantités montre certes qu’apparemment l’exposition des travailleurs à cette nanopoudre n’est pas nuisible pour la santé, mais cette innocuité supposée n’est toutefois pas transposable à d’autres nanopoudres. Ainsi seule un grand nombre d’études d’exposition expérimentales sur l’animal et d’études toxicologiques permettront de savoir si la nanotechnologie est dangereuse ou non.

Tout cela demande du temps et un certain risque résiduel demeurera toujours.

Eliminer les risques

Comment gérer cette incertitude actuelle? Les nanotechnologues des sciences

et de l’industrie doivent réfléchir aux risques possibles et prendre des mesures qui éliminent les risques potentiels. Ce principe n’est pas incompatible avec le développement de la nanotechnologie.

Qu’en est-il actuellement de la protection des travailleurs des entreprises qui produisent des

nanoparticules? La question «mais où sont les gens qui peuvent m’aider dans la minimisation des risques?» est demeurée sans réponse.

Ainsi, l’Office fédéral de la formation et de la technologie a demandé de l’aide à l’Empa dans le domaine des analyses de risques en biologie. Au niveau de l’Union Européenne aussi, quelques projets dans ce sens ont été lancés. Certaines personnes déconseillent d’attendre que l’Etat légifère en la matière car par exemple il s’est écoulé 12 ans jusqu’à ce que la loi sur le génie génétique entre en vigueur. La communauté scientifique plaide bien davantage en faveur d’initiatives concertées de la science et de l’industrie – et de préférence encore au niveau international. Selon les indications fournies, de telles coopérations se sont déjà établies ; de grandes entreprises se forment actuellement en consortium au sein desquelles elle s’efforcent d’analyser leurs risques et de développer des systèmes de gestion des risques qui soient applicables. C’est la première fois dans l’histoire qu’une intervention est aussi précoce avec une nouvelle technologie.

Domaines et exemples d'applications des nanotechnologies

* Industries automobile et aéronautique: matériaux renforcés par des nanoparticules qui sont plus légers, pneus renforcés par des nanoparticules qui durent plus longtemps et qui sont recyclables, peinture extérieure sur laquelle la saleté n'a pas prise, plastiques ininflammables et peu coûteux, textiles et recouvrements qui se réparent d'eux-mêmes.
*Industries de l'électronique et des communications: enregistrement de données avec des média utilisant les nanocouches et les points quantiques, écrans plats, technologie sans fil, nouveaux appareils et processus dans tout le domaine des technologies de l'information et des communications, des vitesses de traitement et des capacités d'enregistrement des millions de fois plus rapides et, de plus, moins coûteuses que les méthodes actuelles.
*Industries chimiques et des matériaux: des catalyseurs qui augmentent l'efficacité énergétique des usines de transformation chimique et qui augmentent l'efficacité de la combustion des véhicules moteurs (ce qui va diminuer la pollution), des outils de coupe extrêmement durs et résistants, des fluides magnétiques intelligents pour les lubrifiants et les joints d'étanchéité.
* Industries pharmaceutiques, des biotechnologies et des soins de santé: de nouveaux médicaments basés sur des nanostructures, des systèmes de diffusion des médicaments qui ciblent des endroits précis dans le corps, des matériaux de remplacement biocompatibles avec les organes et les fluides humains, des kits d'autodiagnostic pouvant être utilisés à domicile, des senseurs pour des laboratoires tenant sur une puce, des matériaux pour la regénération des os et des tissus.
* Secteur manufacturier: ingénierie de précision pour la production de nouvelles générations de miscroscopes et d'instruments de mesure, de nouveaux processus et de nouveaux outils pour manipuler la matière au niveau atomique, des nanopoudres incorporées dans des matériaux en vrac avec des propriétés spéciales telles que des senseurs qui détectent les bris imminents et des contrôles en mesure de corriger le problème, autoassemblage de structures à partir de molécules, des matériaux inspirés par la biologie ainsi que des biostructures.
* Secteur de l'énergie: nouveaux types de batteries, photosynthèse artificielle permettant de produire de l'énergie de façon écologique, entreposage sécuritaire de l'hydrogène pour utilisation comme combustible propre, économies d'énergie résultant de l'utilisation de matériaux plus légers et de plus petits circuits.
* Exploration de l'espace: véhicules spatiaux plus légers, production et gestion plus efficace de l'énergie, systèmes robotiques très petits et efficaces.
* Environnement: membranes sélectives qui peuvent filtrer les contaminants ou encore le sel de l'eau, des pièges nanostructurés pour enlever les polluants des rejets industriels, caractérisation des effets des nanostructures sur l'environnement, des réductions importantes dans l'utilisation des matériaux et de l'énergie, réduction des sources de pollution, de nouvelles opportunités pour le recyclage.
* Défense: des détecteurs et des correcteurs d'agents chimiques et biologiques, des circuits électroniques beaucoup plus efficaces, des matériaux et des recouvrements nanostructurés beaucoup plus résistants, des textiles légers et qui se réparent d'eux-mêmes, remplacement du sang, des systèmes de surveillance miniaturisés.»

