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VARLDSREVOLUTIONERANDE NANO-
ROBOTAR OCH MERA GLID | SKIDORNA

- NANOTEKNOLOGINS UTOPIER, DYSTOPIER OCH VERKLIGHET IDAG

Olika slags nanomaterial och -produkter under utveckling utlovar fantastiska framsteg inom nastan alla indu-

strigrenar. Samtidigt &r det mojligt att dessa nya och unika nanoegenskaper innebar halsorisker for bade man-
niska och miljo, och forskningen i nanoskador befinner sig i barnskorna aven den. Nanoteknologin har foljaktli-
gen blivit de samhalleliga och vetenskapliga utopiernas och dystopiernas forlovade land.

(6vers. Nina Honkela)

Text: Arho Toikka

ndustriellt producerade nanomaterial har redan hittat
fram till hyllorna i vara vanliga supermarketar, detta
trots att forskningen kring egenskaperna hos material
fortfarande befinner sig pa ett mycket tidigt stadium.
Silverplaster och nanoskidor med mikroskopiskt sméa
fastytor utgor dock bara borjan pé utvecklingen — pa gott och
ont. Nanoteknologin overskrider vetenskapsgranserna och
andrar pa forsknings- och utvecklingsarbetets karaktar. Man
tror att den redan om négra ar kommer att fordndra eko-
nomiska strukturer, samhéllet och i slutdndan rentav hela
maénskligheten. Utdver prognoser dr dock visionerna dven
taktiska redskap med hjélp av vilka branschen utvecklas.
Vad &r dessa material egentligen?
En nanometer ar en miljardtedels me-
ter, och nanomaterial d&r dmnen som
ar mellan en till hundra nanonmeter
langa, tjocka eller breda. De vanligaste
nanomaterialen framstélls av bekanta
amnen sasom silver eller kol. Till f6ljd
av sina antiseptiska egenskaper an-
vands nanosilver speciellt i medicinska
applikationer. Av kol framstélls ihd-
liga nanorér med egenskapen att leda
strom och ljus. De anvidnds inom till
exempel elektroniken. De &r ocksd yt-
terst héllbara: de vildaste visiondrerna
planerar redan att bygga en rymdhiss
av nanokolrér! Andra nanomaterial
framstills av foreningar som redan &r
i allmédnt bruk, som titandioxid, som
anvédnts inom kosmetiken l&ngt innan
utvecklingen av nanostorleken. Ett kapitel for sig utgors av
nanoteknologierna, dar man strdngt taget inte framstal-
ler material i nanostorlek, utan till exempel later trycka yt-
figurer i nanostorlek. Prefixet 'nano’ anvédnds ocksa for att
marknadsfora produkter som inte nédvandigtvis har négot
alls med nanoteknologi att gora. Ett exempel hédrpa dr den
indiska bilen Tato Nano; med valet av namn vill man under-
stryka bilens ringa storlek.

I visiondrernas arbeten har nanoteknologin redan lange
uppehallit sig vid det mojligas grinser. Ar 1959 holl fysikern
Richard Feynman ett foredrag med titeln "There’s Plenty of
Room at the Bottom”, ddar han malade upp bilden av sma
svéljbara nanokirurgirobotar och maskiner som éndrar om
enskilda atomers ldgen. Feynman lade fram resultaten av
nanoteknologin som en utmaning for vetenskapsutévare —
han visste inte hur visionerna skulle forverkligas, men ansag
dem vara mojliga. Feynmans visioner glomdes bort for flera
decennier och nanoteknologin utvecklades vidare mer eller
mindre oberoende av dem. Det framvédxande vetenskapliga
omrddet borjade emellertid sakna en forhistoria och en egen
berittelse, och Feynmans féredrag gravdes fram ur naftali-
net. I USA dr det federala National Nanotechnology Initative
en betydande finansiédr av nanovetenskap, och vid grundan-

Nanoteknologin overskrider
vetenskapsgranserna och
andrar pa forsknings- och
utvecklingsarbetets karaktar.

det av initiativet grundades hénvisade president Clinton
direkt till arvet frdn Feynman. Ambitionerna har alltsa bara
okat: dar Feynman talade om att printa ut Encyclopedia Bri-
tannica i ett knappnalshuvud, talade Clinton om att spara
in hela det amerikanska kongressbiblioteket i ett format lika
stort som en sockerbit!

Behovet att skapa en egen historia uppstar ur nanove-
tenskapernas behov av en egen identitet. Féltet definieras av
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en viss storleksgrad, inte av en viss vetenskaplig metod, och
forskningen ér till sin natur tvdrvetenskaplig. Forskningsfi-
nansieringen och det praktiska arbetet med forskning och
utveckling foder dock ett tryck att skapa en enhetlig nano-
vetenskap och en lika enhetlig nanoforskare. Vid universitet
runtomkring i vdrden grundas f6ljaktligen olika nanoinstitut
och forskningsfinansierdrerna - i Finland speciellt Tekes —
grundar nanoforskningsprogram.

Nanoteknologin dndrar pa forhéllandet mellan grundve-
tenskap och produktutveckling. I den traditionella modellen

| utopierna smalter naturvetenskaperna,
bio- och informationsvetenskaperna samt
iIngenjorsvetenskaperna samman och
revolutionerar lakarvetenskapen med
precisionsvard; férorsakar en revolution
inom jordbruket; samt forbattrar den
manskliga kapaciteten exempelvis genom

att skarpa sinnesfunktionerna.

dger grundforskningen rum inom ramen for universiteten,
inom grundvetenskaperna fysik och kemi, och oberoende av
ekonomins fordnderliga vindar. Den tilldimpande vetenska-
pen, sdsom ingenjorsvetenskaperna, tar sedan i bruk resul-
taten. Industrins produktutveckling utnyttjar slutligen den
tillampande vetenskapens resultat. Inom nanovetenskapens
ar ordningen den omvinda: forskningen orienteras utga-
ende fran tillimpningen, och fundamentala grundkalkyler
utfors pé basis av industrins behov och forfrdgningar, ofta i
samarbetsprojekt mellan universitet och foretag.

Aven visionerna for den nidrmaste framtiden kan salun-
da innehédlla ménga olosta fragor. Det har alltid varit svart
att forutspa teknologins utveckling. Graden av osdkerhet ar
dock alldeles ny dé sjdlvaste grunderna for de produkter som
presenteras for konsumenterna om fem ar fortfarande dr un-
der utredning. Anda ses den nirmaste framtiden ofta som en
fortsdttning pa dagens trender.

Skédar man lite ldangre in i framtiden stoter man pé en
annu mer hisnande visioneringsprocess. I utopierna smaélter
naturvetenskaperna, bio- och informationsvetenskaperna
samt ingenjorsvetenskaperna samman och revolutionerar
ldkarvetenskapen med precisionsvard; fororsakar en revo-
lution inom jordbruket; samt forbattrar den ménskliga ka-
paciteten exempelvis genom att skdrpa sinnesfunktionerna.
Aven om visionen ir hisnande, brukar man ofta pdminna
publiken om att det inte handlar om nya saker, utan att alla
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naturliga och av ménniskan producerade system opererar
pé nanoniva och bestar av nanostrukturer. Till exempel den
av amerinska National Science Foundation utgivna rappor-
ten ”Converging Technologies for Improving Human Perfor-
mance” mélar upp visionen av en ny renéssans i vilken ve-
tenskapen integreras till en ny enhet — i likhet med naturen,
som det dr tdnkt att vetenskapen ska beskriva och forma.

Med de utopistiska visionerna tédvlar dock nanodysto-
pierna. Grey goo, den grada massan, ar en nytt scenario for
varldens undergang i vilket sjdlvkopierande nanorobotar
undslipper ménsklig kontroll och anvander
upp all materia. Visionen presenterades
av Eric Drexler i "Engines of Creation” ar
1986, och har sedermera kommit att utgéra
grundmaterial inom science fiction-gen-
ren. Trots att Drexler 4r en omstridd figur
i vetenskapliga kretsar dr han dock en uto-
vare av vetenskap. Till exempel debatterade
Richard Smalley, utvecklare av nanotek-
nologi och nobelpristagare i kemi, synligt
med Drexler om det mojliga och omdjliga
med robotar som kan montera ihop sig
sjdlva. Robotar som effektivt monterar
ihop sig sjédlva finns med ocksa i visioner-
na om teknologisk singularitet, maskiner
som dr intelligentare &n manniskorna. Ray
Kurzweils ”Singularity is Near” forutspéar
att nanodatamaskinerna och nanorobotar-
na kommer att 6verskrida den méanskliga
kapactiteten &r 2045 — och att de kommer
att fortsdtta bygga allt vildare superversio-
ner av sig sjdlva tills hela universum bestar
av en enda superdatamaskin.

De verkliga riskerna med existerande
produkter faller l4tt i skuggan av allt visio-
nerande. Exemplet med utvecklingen av
genmanipulering eller kdrnkraft visar att
den breda allménheten forhaller sig mer
skeptisk dn tidigare gentemot teknologi.
Vissa nanomaterial har forknippats med halsorisker: till ex-
empel 4r man radd for att nanokolrér ska bete sig pa samma
sdtt i lungorna som asbest. Det finns dock nanokolrér av
manga olika slag, och riskerna dr avhéngiga egenskaperna
hos en viss produkt. Lagstiftningen definierar emellertid
annu inte regler separat for material i nanostorlek. Den eu-
ropeiska kemikalielagstiftningen REACH técker i princip
dven nanomaterial. Eftersom dess krav baserar sig pa vikt-
begransningar och en mycket liten kilomdngd nanomaterial
kan rédcka till for omfattande produktion, nar den dem dock
i praktiken inte.

Den vetenskapliga gemenskap som utvecklar nanotek-
nologi &r orolig for den breda allmédnhetens reaktioner och
ar radd for overreglering baserad pa skrdackbilder. Dessa
skrackbilder har dock sitt ursprung i samma diskussioner
som de positiva visionerna om den virldsrevolutionerande
nanon, och nanoaktérerna dr beredda att spela med dem i
sina idéforséljningsprojekt.

Arho Toikka ar politices doktor

och forskar i risker forknippade
med ny teknologi






