Ce silence a eu des conséquences
déplorables: I'apparente efficacité des
armes chimiques, combinée a I'impu-
nité dont abénéficié I'lrak aencouragé
d’autres pays a s’équiper d’armes
chimiques et biologiques. Ironie du
sort, plusieurs des pays qui s’étaient
tus lorsque I'lrak avait utilisé des armes
chimiques contre I'lran ont été a leur
tour menacés par les armes chimiques
et biologiques irakiennes, pendant la
guerre du Golfe, en 1991.

Depuis, la communauté interna-
tionale a fait pression sur I'lrak, et le
Conseil de sécurité des Nations unies
a pris des sanctions pour que le stock
irakien d’armes biologiques et des
autres armes de destruction de masse
soit anéanti. L'lrak ne s’étant pas plié
a ces exigences, les inspecteurs des
Nations unies poursuivent leurs efforts
pour obtenir des informations plus
complétes sur les armements secrets
irakiens.

Toutefois, les rapports des Nations
unies sont factuels, sans expressions
d’indignation. Or, tous les pays et tous
les groupes qui mettent au point ce type
d’armement méritent d’étre condam-
nés. Nous devons sans cesse rappeler
que les peuples civilisés ne doivent
faire ni commerce ni usage de telles
armes, et que les Etats-Unis et la Rus-
sie doivent détruire leurs stocks
d’armes chimiques en une dizaine
d’années, comme ils en sont convenus.

Comme I'indignation ne suffit pas,
un controle strict des échanges natio-
naux et internationaux d’agents patho-
génes, et une surveillance accrue des
épidémies mondiales seront indis-
pensables.

En attendant, on doit absolument
commencer par faire respecter la
Convention sur les armes chimiques,
qui interdit la possession d’armes chi-
miques et qui dresse la liste des pro-
duits chimiques devant faire I’objet
d’une déclaration par les nations
signataires. Contrairement a la
Convention sur les armes biologiques,
de nombreuses procédures de véri-
fication sont prévues par la Conven-
tion sur les armes chimiques, y
compris des inspections impromp-
tues quand on soupconne qu’il y a
violation des engagements. Des
garanties commerciales sont accor-
dées aux pays signataires, pour les
inciter a adhérer a la convention.

La Convention sur les armes chi-
miques a été proposée en 1993 et, en
octobre 1996, elle avait été signée par
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157 pays et ratifiée par 66 : il man-
guait une signature pour qu’il puisse
entrer en application. Le Sénat des
Etats-Unis a bloqué la ratification,
notamment parce qu’il n’acceptait pas
les clauses de vérification.

Si I’on réussissait a faire appli-
quer le traité sur les armes chimiques,
les négociations en cours sur le ren-
forcement de la Convention sur les
armes biologiques seraient probable-
ment facilitées. Inversement, si la
Convention sur les armes chimiques
échoue, les perspectives d’un accord
sur les protocoles de vérification de
I’application du traité biologique
s’amenuiseront : les arsenaux chi-
miques et biologiques continueront a
proliférer. Or, plus ces armes persis-
teront, plus le sentiment de leur illé-
gitimité s’érodera, et plus la probabilité
de leur utilisation par les armées ou
par les terroristes augmentera.

Comme I’ont remarqué certains
experts, les terroristes utilisent géné-
ralement les armes présentes dans
les arsenaux de leur pays ; notamment,
les responsables de la secte Aum
auraient découvert I'intérét des armes
chimiques pendant la guerre entre
I'lrak et I'lran. Si les armes biologiques
et chimiques disparaissent des arse-
naux, elles devraient cesser d’attirer
les terroristes.

Les traités, la vérification de leur
application, la surveillance du com-
merce des agents pathogénes doivent
tous améliorer le contrdle de I’'arme-
ment chimique et biologique. En insis-
tant sur le sens moral qui rejetait jadis
les armes biologiques, on augmen-
tera les chances qu’elles soient élimi-
nées a tout jamais.
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Les nanomateriaux

RICHARD SIEGEL

Des solides composés de grains trés fins sont plus durs, plus malléables
ou plus transparents que les matériaux habituels.

n soir de septembre 1989, nous

avons décidé de nommer «maté-

riaux nanophases» la nouvelle

catégorie de matériaux que nous
fabriquions. Les métaux nanophases,
les céramiques nanophases et autres
solides nanophases, autrement nom-
més nanomatériaux, sont constitués
des mémes éléments chimiques que
leurs homologues classiques, mais,
tandis que ces derniers sont des as-
semblages de grains dont le diametre
varie du micromeétre au millimétre,
composés de plusieurs milliards
d’atomes, les grains constitutifs des
matériaux nanophases mesurent
moins de 100 nanometres et contien-
nent au plus quelques dizaines de mil-
liers d’atomes. Un agrégat de trois
nanomeétres de diameétre, par exemple,
contient 900 atomes et est un million
de fois plus petit que le point final
de cette phrase.

Les nanomatériaux ont des pro-
priétés originales, parce que leurs petits
grains réagissent tres differemment des
grains plus gros aux contraintes méca-
niques ou aux champs électromagné-
tiques. Par exemple, le cuivre nanophase
est cing fois plus dur que le cuivre ordi-
naire, et les céramiques nanophases sont
moins cassantes que leurs cousines a
gros grains. Nous ajustons la dureté,
la couleur ou la plasticité de ces maté-
riaux, en choisissant la taille des grains
qui les constituent.

On trouve aujourd’hui des nano-
matériaux dans de nombreux produits
de consommation courante, des cos-
métiques a I’électronique, et la liste
de leurs applications n’est pas close.
La croissance de I’entreprise que nous
avons fondée pour les commerciali-
ser témoigne de ce développement :
nous produisons aujourd’hui par
tonnes des matériaux qui n’étaient
fabriqués, il y aquelques années encore,
que par milligrammes, seulement pour
les laboratoires de recherche.

Remi Benali, Gamma Liaison

Les nanomatériaux sont présents
depuis longtemps dans la nature, des
roches des météorites aux valves des
coquillages. Dés que les hommes firent
du feu, ils fabriquérent aussi des par-
ticules nanométriques de fumée. Tou-
tefois, I’histoire scientifique des nano-
matériaux n’a commencé qu’en 1959,
lorsque Richard Feynman évoqua en
public les potentialités des toutes
petites particules de matiere conden-
sée : «Je suis certain que si nous mai-
trisons la structure de la matiéere a petite
échelle, nous accéderons a un beau-
coup plus grand nombre de proprié-
tés de la matiere.»

Des confirmations théoriques de
cette intuition apparurent bient6t : au
début des années 1960, Ryogo Kubo,
de I’'Université de Tokyo, déterminale
comportement quantique de petits
agrégats d’atomes. Ce modele ne décri-
vait pas les conséquences du confine-
ment des atomes sur les propriétés des

matériaux, mais il les faisait pressen-
tir : lorsque la taille des grains élé-
mentaires d’un matériau devient
inférieure a la longueur critique asso-
ciée a une propriété donnée, cette
propriété devient ajustable.

Des métaux a grains fins

La recherche sur les agrégats nano-
métriques s’est développée au cours
des 20 années suivantes, surtout au
Japon et en URSS. Toutefois ces recher-
ches étaient confidentielles, et c’est seu-
lement en 1981, lors d’un colloque au
Danemark, que Herbert Gleiter, de
I’'Université de la Sarre, annonga que
les matériaux fabriqués par compac-
tage de particules ultrafines avaient
des propriétés radicalement différentes
de celles des matériaux ordinaires. Peu
apres, son équipe publia plusieurs
articles novateurs sur les métaux nano-
cristallins.

1. DES SUSPENSIONS DE PARTICULES NANOMETRIQUES du méme matériau ont des cou-
leurs différentes selon la taille de ces particules. Chacun des flacons présentés sur les pho-
tographies contient du séléniure de cadmium : seule la taille des grains varie. Chacun a une
couleur différente, en lumiére blanche (a droite) et en lumiére ultraviolette (ci-dessus).
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