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Nanotechnologie

e Yves Poullet, Docteur en droit et licencié en

philosophie, est professeur a la Faculté de droit des FUNDP et
de I'Université de Liege (Ulg).

e Peter Grutter, professeur a I'Université McGill, Montréal

29e CONFERENCE INTERNATIONALE DES COMMISSAIRES A LA PROTECTION DES DONNEES ET DE LA VIE PRIVEE

oou Bkl W X0 S EPTEM BIRE 1007 MO NTRE AL

29" INTERNATIONAL CONFERENCE OF DATA PROTECTION AND PRIVACY COMMISSIONERS

OCAMNADA SCETPECT ECMLCB AR 1f5 -0 18 2.0 0:79



NANOTECHNOLOGY

- De grands espaces a petite echelle!
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v SHAPING THE WORLD
ATOM BY ATOM
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Science-fiction

MICHA
CRICHTON

Convergence :
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'L’attaque des
nanopantalons

1,000 songs. Impossibly small. iPod nano

Nanocube



- REVOLUTIONARY FORCES

Basic advancements in science and technology come about
twice a century and lead to massive wealth creation.

I !ntmdu:tiun
of technology

l :ﬂnp n;ua:l

lEm:I of rapid
1771 1825 1886 1939 1997 growth phase
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Industrial Revolution Information Revelution

SOURCE: Marman Poire, Merrill Lynch
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mage d’'une pointe ungstene
obtenue par microscopie ionigue
a effet de champ

Image a 5,0 kV
Manipulation a 6,0 kV
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mage d’'une pointe ungstene
obtenue par microscopie ionigue
3 eff champ

Image a 5,0 kV
Manipulation a 6,0 kV
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mage d’'une pointe de tungsténe

obtenue par microscopie ionigue

ff hamc

Image a 5,0 kV
Manipulation a 6,0 kV
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mage d’'une pointe de tungsténe

obtenue par microscopie ionigue

ff hamc

Image a 5,0 kV
Manipulation a 6,0 kV
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Atome unique sur une pointe
de tungstene

Image obtenue a
2,1 kV
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ynamique d’une pointe de tungsténe:

Séguence de microscopie ionique a
effet de champ a 30 images par seconde

FIM on Wi111)

Engineering the ap atom by atom

BAcGnll, 070903
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Recherches chez IBM
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Quelle est la taille d’'un

NannmMmatra?
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Biological ~ Synthetic  Microfabricated

IT |.|
Wire
Current limit of
resolution for

photalithography
(uantum dots

Current limit of
resolution for electron-
beam lithography

Cholestero! Widih of mmneling barrier

Benzeae b in s Josephson junction
Length of C-C bond
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Nanotechnologles Smence

de la renaissance!
Taille

Conceptlon et

@~ chimie
'f—>temps

Présent
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Définition de la nanoscience

Les nanosciences et les nanotechnologies sont
axees sur 'étude et I'application de
phénomenes, de systemes et de structures ou

1. Au moins une dimension |, mesure
guelgues nm

2. Les proprietés sont
différentes parce que | <1,

Le point 2 permet de faire la distinction entre « nano » et
« micro », « chimie macromoléculaire » ou « biologie »
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Submicronigue n’est pas
synonyme de nanomeétrique!

(Wall Street Journal)

Diffusion
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Que sont les nanosciences et
les nanotechnologies?

Nanosciences — Etude de phénomeénes et manipulation de
materiaux aux échelles atomigue, moléeculaire et
macromoleculaire, ou les propriétés different grandement de
celles aux echelles plus grandes.

Nanotechnologies — Conception, caractérisation, production
et mise en ceuvre de structures, de dispositifs et de systemes
par le controle de la forme et de la taille des éléements a
I'échelle nanomeétrique.
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a Coupe curgus (verre,
p y g ]

LN

British Museum; 4¢€ siecle apres

Lorsgu’elle est eclairee
de I'extérieur, la coupe
apparait verte. Par
contre, lorsgu’elle est
éclairée de l'interieur,
elle devient rouge. On
attribue la teinte rouge a
la présence d’'une petite
quantité de poudre d'or
dans la coupe (environ
40 parties par million).
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" Wwiwv.thebtitishmuseum.ac. uk/séle“ Tcéilyéurgu Scupl/sr-lycugus-p1.html”



Pﬂlkiaﬂlﬂtlodeﬂft@iﬂdves les cheveux grig=
Il'y a 4000 ans

Mélange de PbO et de Ca(OH), dilué dans de I’eau pour former
une pate

Centre de recherche et de restauration des Musees de France (NanoLetters 6, 2215 (2006))
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Quest-ce qul rend possible les.....
nanosciences et les
nanntechnnlnnieg?

AT PP j;?f; _'-.-—q_‘_\l
. raammoth. S

ZPY e -

L_es nouveaux
outils!!!
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Microscopie a effet tunnel : pas
de la simple imagerie!

Tres haute densite
(toute la
Bibliotheque du
Congres sur une
téte d’épingle)

Tres lente (I'ecriture
necessite plusieurs
milliards d’années)

- Empreinte enorme
OUEMed KBRITMimaden

29e CONFERENCE INTERNATIONALE DES COMMISSAIRES A LA PROTECTION DES DONNEES ET DE LA VIE PRIVEE = 29" INTERNATIONAL CONFERENCE OF DATA PROTECTION AND PRIVACY COMMIS!
BAL G BnE—A U 28 S5 EPTEMBRE 29007 MONTREAL, G ANKDA SCECRT ECMCGBER  AfE CTe ) 3Oy

SSSSSSS



Principaux moteurs de la
nanotechnologie

Secteurs economiques (1 000 G$/an)
- Optoélectronique
- Microélectronique
-Industries chimiques
- Matériaux

- Médecine et produits
pharmaceutiques

Convergence scientifique

- Eclatement des barriéres
traditionnelles

Nouveaux outils

- Outils experimentaux

- Outils de calcul
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"~ Stockage de données : Le taux

de croissance composeé est plus

Important que préevu!
HDD Areal Dens:ty Trends vs. Roadmap
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THE 'BlIG BANG' OF MICROELECTRONICS

1
Magnetoelectronics “ﬁ

Polymer elactranics

Optoelectronics
The big ?" \

e bang of
T microelectronics Hanuele:lrum-:s

Tubes Semiconductors MOS CMOS

Biosensors

Malacular
nanotechnology

MINJEMS
020
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.Nanoélectronique : Nanotubes
de carbone

g
o

M.~ back gate

Eléments logiques intermoléculaires et intramoléculaires a nanotube de carbone
V. Derycke, R. Martel, J. Appenzeller et Ph. Avouris*
Division de la recherche de IBM , T. J. Watson Research Center



e o @ PAUS-PELIt-des GIFCUILS -«
Informatiques
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Optoélectroniqgue fondee sur les
points quantique

I Systeme de télécommunication
a fibre optique

Multiplexeur/

e il e L A i ;
—I—..I-—l* . e o e o ."'"J_. " ‘_"—:5,‘_.. o
Démultiplexeur
IA & A Jl . . eI v e
|~ I .
A >
y
A

N Multiplexeur/
2 II Démultiplexeur I“ H
- A 50 nm
M
A.E

Longueur d’onde laser déterminée
par la composition, I’espacement et
I’épaisseur des couches

Points
quantiques
auto-assem
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Assemblage de résonateurs

AllintiAr1Ae~

e = 0500, a=T71.3 A elliptical electron resonator 180 A

* o
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>+ **Manoharan; Lutz et Eigler, Nature 403; 512.515 (2000) *’
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Déplacement d’'un atome dans
un résonateur elllpthue

.Manoharan,.Lutz et kigler, J\Latu;e 403,.512.515 (DZQQQ) llllll
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Déplacement d’'un atome dans
un résonateur elllpthue
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Déplacement d’'un atome dans
un resonateur e||IDtI(]U€
BT STAfA AT

Maaahara@ Lutz.et Eigler, J\Latuxe 403,.512.515 (DZQQQ) llllll
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etection

un mirage
tique

T 3 AT
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Un transistor moleculaire

COHTROL
OLTSE

o SOTE [MET L) &
|HS ULATOR
SOURCE ORAIH

pa .
iy o
S UESTRATE HOHAMHEL  CURREHT FLOW
d COHTROL
< VOLTaSE
GOLD
.4, REOH CREYGEH

HITROSE H

SULFUR

SOLD
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Attention a la science
PowerPoint ou a l'ingénierie
des dessins animeés!!!
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| es nanomatériaux et la
détection biomoléculaire

 Analyses
multiplexes aux
capacités accrues
(« code a barres
nanometrigues »)

e Suivi optigue a
I'échelle cellulaire

Principe : Nanoparticules de CdSe au moyen de points

encapsulées par du ZnS dont I’émission :
de couleur est déependante de la taille quanthues de CdSe

des particules . quels genes sont

I E F- R - 7
L I [ A
i 5 ET DE LA VIE PRIVEE I C®NFERENCE OF DATA PROTECTION AND PRIVACY COMMISSIONERS
| |
| NT RGE ACL OCAMNADA SCETPECT ECMLCB AR 1f5 -0 18 2.0 0:79
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Cancérothéerapie et

Nanocapsules did@nocapsules
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Cancérothéerapie et
nanocapsules

Proche IR
[RCEO

Laser a diode

125.0
100% T g
vy Laser + Nanoshells
90% ey
& \‘
100.0 — \
E - Laser + Nanoshells 80% i
il
£ (I
~ I:] Laser, no Nanoshells -“\
~ 750 60% [t
8 l:| Untreated Tumors q_) 50% y \_\
€ - v
S5 40% '
3 50.0 wv o
o 30% -———-—-—-- P i
© 89.2 X L—— Laser, No Nanoshells
) I 20% fFmmmm e m A mm e m o=
v \
O 250 [ 76.2 100, |Untreated % \
) | Y \
= 182 220 0% rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrr1rrrrrr1rr1rr1rrrr1rror1r1rrrri
|('_U ' ’ 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
0.0

Day 0 Day 10 Days after tumor treatment
DE LAVIEPI...__ . .
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Meédecine régénerative par
nanofibre
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Il y a veritablement beaucoup
d’espace a tres petite echelle!

D’Immenses progres ont eté realisés sur le plan de la
comprehension de la nanotechnologie et de la création
d’objets nanométriques au cours des 15 dernieres
annees

Ere d’exploration et de découverte

Le potentiel est énorme
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Trois types de nanotechnologies

La nanotechnologie évolutionnaire
Technologies historiguement plus volumineuses
réduites a I'échelle nanomeétrique

La nanotechnologie réevolutionnaire
Nouvelles technologies a I'’échelle nanometrique

La nanotechnologie naturelle
Structures fonctionnelles nanometriques
présentes dans la nature

29e CONFERENCE INTERNATIONALE DES COMMISSAIRES A LA PROTECTION DES DONNEES ET DE LA VIE PRIVEE 29" INTERNATIONAL CONFERENCE OF DATA PROTECTION AND PRIVACY COMMISSIONERS
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La nanotechnologie évolutionnaire

C —
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L technologie évoluti |
Nanoparticules dans les écrans solaires et les
produits cosmétiques
| BE
AR
EODY, _er_ S
Your Total Body Spa— -
..Les cosmétiques .appartiennent maintenant.a la catégorie - -

des technologies nanometriques
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Nanotechnologie révolutionnaire

Nanotubes de carbone | : m o

of Diamond
I. The Chemistry
of Carbon

5. The size and perfection

29e CONFE
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Flagelles de la bactérie Salmonelle
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L'erreur :

L'absence de pensee
critigue
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CRICHTON

L'erreur :

L'absence de pensee
critigue
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Je devrais vraiment
creuser la question a
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Comment fonctionner dans u
monde ou les risques sont
omniprésents?
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Finalement — Quand la
nanotechnologie aura-t-elle un
Impact sur nos vies?
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nanotechnologies
Ce gue dit la boule de cristal

Nouveaux outils : Maintenant
Nanomatériaux : 0-5 ans
Nanoélectronigue : 10-15 ans
Nanobiologie/

Nanomedecine : 15-25 ans
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Scientists from the RAND Corporation bave created this model to illystrate bow a “bome computer” could look likee in the

year 2004, However the needed technologs will mot be eccomomicalls fearible for the average bome. Also the scientists readily  Soners
admir that the computer will require not yet invented technology o actually work, but 50 years from now scientific progressis 2007
expected to solve these problems. With teletspe interface and the Fortran language, the computer will be easy to use.
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Merci a : 16 étudiants diplomes et a 7
: détenteurs d'une bourse de
perfectlonnement post-doctoral

Appuye par :
CRSNG, FQRNT, CIAR,

NanoQuebec
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www.physics.mcgill.ca/~peter/
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