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                Les nanotechnologies (du grec nanos) sont la branche de la science appliquée et de la technologie qui s’occupe du contrôle, du projet et de la réalisation de dispositifs et de matériaux à l’échelle dimensionnelle inférieure au micromètre, compris normalement entre 1 et 100 nanomètres (1 nanomètre est égal à un millionième de millimètre ou à un milliardième de mètre). Pour comprendre mieux ces dimensions, nous pouvons faire référence à plusieurs exemples. Le rapport entre 1 nanomètre et 1 mètre correspond environ au rapport de grandeur qui existe entre le diamètre d’une balle de tennis et celui de la Terre.
  Toutefois, le monde des nanotechnologies n’offre pas seulement les avantages liés à la réduction des dimensions, mais permet d’obtenir des véritables changements des propretés physiques, chimiques, structurelles, etc., qui sont intrinsèques dans le passage de matériaux dans leur forme naturelle à celle nanométrique (qui est un aspect fondamental du monde des nanotechnologies).
  Par conséquent, le comportement des différents types de matière au niveau nanométrique peut résulter extrêmement difficile et pas toujours prévisible de celui du matériel dans ses dimensions originales.
  Par exemple, l’or a la couleur jaune qui le caractérise dans sa forme massive. Quand il est synthétisé en forme d’agrégats de nanoparticles en solution, il change de couleur selon leur dimension et forme. En faisant d’autres exemples avec des dimensions macroscopiques, la température de fusion de la glace ne change pas : un iceberg et un glaçon fondent à la même température. La situation est bien différente dans des conditions nanoscopiques : les nano-cristaux de sélénium de cadmium fondent à 700° Kelvin et les cristaux macroscopiques à 1678° Kelvin.
  La théorie liée aux nanoparticles peut être utile à comprendre ces phénomènes, où un paramètre fondamental est le rapport entre l’aire des surfaces et leur volume. Dans les objets macroscopiques (avec un petit rapport aire/volume), les propretés physiques et chimiques sont déterminées par la structure du solide, alors que dans les objets plus petits (avec un rapport aire-volume élevé), les caractéristiques de la surface deviennent déterminantes et influencent les propretés chimiques et physiques.
  Donc, le rapport entre les particules intérieures et de surface change avec les nanotechnologiques, et, par conséquent, les propretés et les caractéristiques fondamentales du matériel aussi changent. Le solide nanostructuré a des propretés meilleures que le solide avec une structure normale avec une composition chimique égale : les métaux améliorent leurs propretés mécaniques, les matériels céramiques leur ténacité, les polymères leurs propretés électriques, etc. La synthèse et le contrôle des matériaux permet d’améliorer les propretés structurelles et fonctionnelles.
  Donc, une nouvelle série de matériels et de dispositifs avec des propretés inattendues au niveau maximum naissent avec les nanotechnologies et ouvrent des nouveaux scénarios intéressants et brisants dans tous les secteurs d’application de la chimique, des constructions, de la médecine, de l’électronique, etc.
  Toutefois, le courant le plus intéressant dans le développement des NTs est peut-être leur impact potentiel sur l’industrie manufacturière à travers l’introduction d’un nouveau concept d’assemblage selon lequel les produits sont fabriqués en partant du bas, des atomes et des molécules, en créant des objets de toute forme et volume. Si cette-ci est une innovation qui appartient à un avenir encore lointain, il est aussi vrai qu’il n’y a à l’heure actuelle aucune loi physique qui en prouve l’impossibilité. À ce propos, les processus biologiques cellulaires représentent un modèle guide.
  Aujourd’hui, les nanotechnologies peuvent être considérées comme une réalité de plusieurs points de vue et la science est susceptible de produire des nanomatériaux de façons différentes. La technique la plus diffusée reste le « downsizing », qui consiste à réaliser un nanomatériel selon une approche « top-down » (par exemple en grevant un micro-chip de silicium).
  Par contre, un exemple d’approche « bottom up » est représentée par la synthèse de nanotubes de carbone par des techniques comme le dépôt en phase vapeur par procédé chimique (CVD), utilisée par tous les fabricants de chips. Les nanoparticules peuvent être manipulées singulièrement par des instruments spéciaux tels que le microscope à effet tunnel et le microscope à force atomiqueet leurs versions les plus récentes. Une autre méthode consiste à exploiter l’énergie du DNA pour créer un nano-transistor auto-assemblant, la base de l’électronique.
  De toute façon, la construction de matériels en déplaçant des atomes n’est pas adéquate à la production de masse car elle requiert un processus lent et complexe. Par suite, plusieurs chercheurs du secteur, sous la guide de Drexler, ont proposé le concept de nanotechnologies moléculaires en tant que vraies nanotechnologies. Dans les nanotechnologies moléculaires, des petits robots construisent les objets et sont aussi capables de construire eux-mêmes, juste comme les organismes cellulaires dans le monde organique.
  Les nanotechnologies moléculaires pourraient conduire à un changement radical des modèles industriels, en permettant au genre humain de construire tout produit d’haute qualité en toute quantité, en économie et dans le respect de l’environnement. Cependant, ces nano-assembleurs auto-répliquants doivent être encore inventés. De plus, des savants comme le prix Nobel Richard Smalley ne ont douté la réalisabilité en s’inspirant à des principes fondamentaux de la physique.
  À l’heure actuelle, un modèle différent d’« assemblage convergent » tridimensionnel semble plus plausible, selon lequel le produit serait crée en suivant une approche « du bas » à plusieurs niveaux de la ligne de montage. Cela signifie que les éléments les plus petits seraient d’abord assemblés en parties plus grandes et ceux-ci, à leur tour, assemblées en d’autres encore plus grandes etc., jusqu’à compléter le produit fini. Le montage des plusieurs éléments serait effectué par des robots de plusieurs dimensions, selon le niveau dans la ligne de montage.
  Plusieurs pays et sociétés sont en train d’investir beaucoup dans la recherche dans le domaine des nanotechnologies. Des estimes de la Lux Research, une société américaine de consultation dans le secteur des nanotechnologies, ont indiqué en plus de 8,6 milliards de dollars en 2002 la dépense mondiale en recherche et développement dans le secteur des nanotechnologies.
  Entre 1997 et 2004, les investissements du gouvernement américain dans ce domaine ont grandi de six fois. En 2005, le programme fédéral pour les nanotechnologies, la National Nanotechnology Initiative (NNI), a reçu des financements pour presque un milliard de dollars, en devenant ainsi le plus grand programme scientifique américain financé avec des fonds fédéraux et en surmontant, dans une bonne mesure, le projet pour le génome humain. Le Japon aussi a investi environ un milliard de dollars, suivi de plusieurs pays en voie de développement tels que Inde, Chine, Afrique du Sud et Brésil.
  Si les financements gouvernementaux ont été supérieurs à ceux privés jusqu’à présent, les estimes de Lux indiquent que la situation est destinée à être invertie dans l’avenir. À l’heure actuelle, l’application des NTs est limitée le plus souvent à la production de chips pour ordinateurs, de produits chimiques et de précision. Des écrans solaires et des cosmétiques meilleurs, des raquettes de tennis plus résistantes, des additifs pour les carburants, des glaces autonettoyants, des produits optiques plus sensibles et des ordinateurs plus puissants sont plusieurs exemples des plus en plus nombreuses applications pratiques possibles des nanotechnologies.
  Beaucoup de savants sont convaincus que le recours aux NTs va grandir considérablement dans les vingt ou trente prochaines années, pour se diffuser partout. Selon des estimes de la British Royal Society et de la Royal Academy of Engineering, les nanotechnologies produiront des améliorations considérables dans une large gamme de produits dans les prochaines années. Outre à ces implications révolutionnaires pour l’industrie manufacturière, cependant, les nanotechnologies peuvent conduire à des changements considérables dans d’autres plusieurs domaines, tels que l’informatique, l’industrie énergétique et militaire.
  Si les supporteurs des nanotechnologies les considèrent comme capables de résoudre les problèmes les plus graves de l’humanité, tels que famines, pollution et maladies létales, d’autres craignent que leur emploi inadéquat ou leurs effets collatéraux peuvent causer des désastres énormes.
  Étant donné le potentiel énorme des NTs, les effets des innovations qui pourraient dériver de leur application devraient être attentivement examinés par la société civile et politique. 
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                Les nanotechnologies “vertes”

 


Les changements climatiques, la dépendance des sources fossiles pour la production d’énergie, l’exploitation excessive de ressources naturelles et l’impact du consumérisme excessif pratiqué par les économies occidentales, sont les problèmes environnementaux principaux du 21ème siècle. On risque sérieusement une dévastation écologique globale qui va contribuer avec un effet d’entraînement à accroître constamment la pauvreté et les guerres pour l’exploitation des ressources de plus en plus insuffisantes.

Les conséquences des changements climatiques sur les déséquilibres de la planète sont déjà en acte, surtout dans les pays en voie de développement qui subissent des dommages démesurés à cause de phénomènes tels que sècheresse, désertification et inondations qui se vérifient toujours plus fréquemment et avec intensité majeure. Donc, ce sont juste les aires plus désavantagées de la planète à payer le prix plus élevé de la dissolution de la calotte glaciaire et de la perte de biodiversité à l’échelle mondiale, tout en contribuant en mesure plus limitée à la dévastation des ressources naturelles et en obtenant un retour économique aussitôt insuffisant de la production d’énergies et de denrées alimentaires (comme riz et grain).
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Les nanotechnologies vont changer la société non seulement en entraînant la révolution industrielle de l’avenir, mais aussi en offrant potentiellement des solutions technologiques à beaucoup de ces problèmes. Nombre d’industries et de pays partisans de cette nouvelle frontière innovante estiment que les applications fondées sur des processus à l’échelle nanométrique seront capables de :


  	fournir d’eau nettoyée à milliards de personnes à travers des nouvelles et meilleures techniques de dépuration de sources contaminées ;

  	résoudre les problèmes d’efficience énergétique en contribuant à la diffusion globale des énergies renouvelables (surtout photovoltaïque) ;

  	réduire la pollution et améliorer la gestion des déchets ;

  	réaliser des matériaux plus efficients, en utilisant une mineure quantité de ressources nécessaires pour les produire, la garantie de meilleures caractéristiques en termes de résistance et poids et une production et une consommation plus durables.



Dans le passé, l’innovation technologique n’a été présentée très souvent qu’avec des acceptions positives. Plusieurs matériaux (comme l’amiante) et substances chimiques (dont le DDT), considérés comme dangereux, se sont après révélés hautement nuisibles, en provoquant un véritable désastre environnemental avec milliers de morts et blessés. L’environnement continue à se ressentir de la pollution provoquée par l’introduction de ces substances dans le marché sans les protections adéquates pour la santé humaine.

Par suite, les innovations apportées par les nanotechnologies devront donc être confrontées avec le contexte culturel de référence et la société civile. Il est nécessaire de vérifier la durabilité de ces technologies pendant la phase de projet et d’expérimentation, en identifiant les risques potentiels provenant de chaque phase du cycle de vie des matériels et en comparant la performance et les processus et produits existants. De cette façon, la production et la distribution suivante sur le marché seront vraiment sûres pour la santé des travailleurs et consommateurs et pourront réellement contribuer à améliorer la société. Il est très important non seulement de vérifier la sûreté et l’efficacité des nanomatériaux, mais aussi d’aborder dans le débat d’autres questions délicates comme l’étique et l’agrément du public, surtout sur des produits destinés à la consommation.

Les technologies et la chimique vertes se basent sur l’application d’un ensemble de principes pour la production et le design de produits adressés vers le recours à des sources renouvelables, une réduction progressive de l’utilisation d’ingrédients toxiques, de processus de production avec des baisses températures et des économies d’énergie, et enfin l’introduction de l’analyse du cycle de vie du produit.
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