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A courte échéance, U'avenir promet des changements technologiques a un rythme de plus en plus rapide et la transformation rapide des modéles de gestion, des gouvernements et des institutions. Pour nous permettre de mieux comprendre notre avenir incertain,
Horizons de politiques Canada a retenu les services de Michell Zappa d’Envisioning Technology pour examiner les principales technologies susceptibles d’avoir de profondes répercussions sur I’humanité au niveau mondial et sur I'échéancier générationnel. Le
présent rapport s’articule autour de six grands domaines de recherche technologique : les technologies numériques et des communications, les neurotechnologies et la technologie cognitive, les technologies de la santé, la technologie agricole et les procédés naturels de
fabrication, les nanotechnologies et la science des matériaux, et la technologie énergétique. Il donne une idée de la portée des technologies futures. Il est probable que les monnaies numériques, le stockage de Uénergie de I’hydrogene, les interfaces cerveau cerveau et les
fermes robotisées seront tous répandus d’ici 2030. Chacun des six domaines clés comprend une dizaine de technologies interdépendantes qui sont les plus susceptibles d’avoir une grande incidence sur la société et 'économie. Les six images montrent des cartes qui

permettent au lecteur de comprendre comment les technologies décrites dans chaque domaine sont susceptibles de se développer au cours des 15 prochaines années; il s‘agit de notre meilleure estimation du moment ou la technologie sera préte a étre utilisée.
;

Le diagramme ci dessous présente les nanotechnologies et la science des matériaux. On recense trois grands do ot les chang ts
s’accélérent : les matériaux de la prochaine génération, les matériaux fonctionnels et les matériaux autoassemblants. Les matériaux de prochaine
génération comprennent les matériaux super légers et les matériaux actifs qui réagissent aux changements de I’environnement, qui se concrétisent
par des matériaux intelligents qui transmettent activement de l'information sur leur état aux utilisateurs. Les matériaux fonctionnels s’inspirent de
la biologie pour améliorer la performance et ajouter de nouveaux comportements. Les matériaux autoassemblants consistent en des produits a

grande échelle qui sont plus précis et dotés de propriétés améliorées (solidité, résistance aux déchirures, conductivité, etc.).
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Systome électromécanigues nanomatrigues

Matériaux intelligents

Matériaux fabriqués dotés d’une ou plusieurs .
propriétés qui peuvent étre modifiées de fagon
importante et controlées en réponse a des

Dispositifs intégrant les fonctions électriques et mécaniques

a léchelle du nanométre. Ces systemes intégrent généralement

des composants nanoélectroniques comme des transistors combinés

a des actionneurs mécaniques, des pompes ou des moteurs, et ils
peuvent ainsi former des capteurs physiques, biologiques et chimiques.

‘ Nano-usine
Une nano-usine est un systeme théarique dans lequel

des nano-machines combineraient des mal¢cules
réactives par mécanosynthese pour construirexgs
éléments d 'une taille supérieure avec une preécision
atomique. Ces éléments seraient ensuite assemblés
pour construire des produits macroscopiques

(a échelle humaine) avec la méme précision atomigue.

atériaux autoassemblants a grande éehelle

timulus externes comme le stress, la
peérature, Uhumidité, le pH ou des
chiynps électrique ou magnétique.

Graphene
Substance composée de carbone pur dont les atomes sont disposés selon un

exagonal semblable au graphite, mais qui a une épaisseur d’un seul atome.
Comme une feuille de graphéne d’un métre carré ne pése que 0,77 mg, il s'agit d’'un
matériau incroyablement léger, mais solide. Ses applications potentielles sont
incroyablement variées : composants dont le rapport résistance poids est plus éleve,
photopiles moins coiiteuses, écrans des appareils mobiles a meilleur coiit, stockage
de l’hydrogéne pour les voitures a pile a combustible, capteurs médicaux, batteries
a chargement plus rapide, supercondensateurs, capteurs chimiques et bien
d’autres applications.

. Matériau synthétique poreux ultraléger dérivé d’un gel ot le composant

liquide est remplacé par du gaz. Il en résulte un solide a tres faible densité
et conductivité thermique, et qui ressemble au polystyréne (styromousse)
au toucher. Il peut servir notamment d’isolant thermique, d’absorbeur de
produits chimiques en cas de déversement, de supercondensateur
électrochimique et d'amortisseur de chocs.

. Materiaux auxétiques
Lorsqu’on les étire, ces matériaux deviennent plus épais

dans la direction perpendiculaire'a la traction. Cela

s'explique par leur structure apparentée a une charniere,

qui fléchit lorsqu'on 1'étire. Ces matériaux peuvent étre

utiles pour des applications comme\les gilets pare balles,

les matériaux d’emballage, les genouilléres et les coudieéres,

les matériaux absorbants résistant qux chocs et les balais-éponges.

Matériaux superomniphoties

Inspirés par les punaises d’eau qui flottent sur les
surfaces liquides, ces matériaux repoussent les
liquides huileux et aqueux.

Bilames tIIEIIIII[IIIﬂS‘
Les bilame\gctivées par la chaleur permettent
a des carreauXde vitre de se transformer en
stores lorsqu 'ils\gont exposés au soleil, réglant

ainsi automatiqukment la consommation
d’énergie tout au loxg de la journée.

Métamatéraux
Matériaux présentant une forme e

Biomatériaux
Provenant de la nature ou synthétisés en laboratoire,

nsystéme désordonné de composants préexistants
modele organisé a la suite d'interactions
spécifiques et logales entre ces composants, sans intervention externe.
Ces matériaux pourraient se réparer d’eux méme: oitre/régresser
sur demande.

Machines qui manipulent des atomes individuels ‘

a la maniere d’organismes capables de se reproduire.

Des jmprimantes 3D destinées a la fabrication ascendante

et dotée d’une précision atomique, pourraient créer des
séquences d’ADN, d’ARN ou de protéines.

Autoassemhlage controlé

une géomeétrie precises et assemblés
de telle sorte qu’ils influent sur la lumieére et le son de maniére non
conventionnelle. Leurs applications potentielles sont variées, notamment
elédétection.aérospatiale, la surveillance des infrast;'uctures, la
gestion intelligente de l'énergie splaire, la sécurité publique,

Uamélioration des capteurs ultrasoniques et méme.d
structures blindées antisismiqyes.

des dommages causes par l'utilisation mécanigtie au fil du temps.
On s’est inspiré de systémes biologiques pour Jes créer, car

ceux ci sont capables de cicatrise
Un matériau (polymere, céramique; e
qui peut réparer des dommages causés
par une utilisation normale pourrait
réduire les coiits de production d'un
certain nombre de procédés industfiels
grdce une durée de vie prolongéedes pieces
et a la réduction de l'inefficacilf causée par

la dégradation, ainsi que prépenir des coiits causés
par la défaillance du matéyfel.

— NANOTEGHNOLOGIE ET SCIENGE
DES MATERIAUX est un segment tird 'un
projet de recherche & six volets réalisé

exclusivement pour Horizons de
politiques Ganada.

les biomatériaux peuvent étre utilisés pour améliorer
ou remplacer des fonctionsnaturelles du corps.

Déja utilisés dans une faible mesure, les
biomatériaux peuvent améliorer l'administration
des médicaments (en permettant la libération
prolongée des médicaments) et les greffes.

Meilleure estimation de [a maturation
technologique

Gamme e manifestations possibles
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